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ANKÜNDIGUNG. 


Der von unserer Zeit vollständig gewürdigte unermessliche Ein- 
fluss der Chemie auf die gesammte Gewerbsthätigkeit ist so durchgrei- 
fend, dass das Bedürfniss nach entsprechenden, rationell behandelten . 


Lehrbüchern fortwährend ein sehr dringendes ist. Das vorliegende 
Werk ist kein Lehrbuch der Chemie im Allgemeinen, mit spe- 
cıeller Bezugnahme auf die Technologie, also keine technische Chemie; es 
stellt sich vielmehr die Aufgabe, als chemische Technologie, die vor- 
zugsweise auf chemischen Grundsätzen beruhenden Gewerbe 
vollständig und unter Entwickelungdertheoretischen Grund- 
lagen, darzustellen, so dass es dem gebildeten Gewerbtreibenden 
als Rathgeber dienen, dem studirenden Chemiker, Pharmaceuten, Ge- 
werbtreibenden, Agronomen und Cameralisten aber die Belege, d. ı. die 
Anwendung der ÖÜhemie auf die Technik, für ıhre Studien, und 
somit eine Ergänzung jedes Lehrbuches der Chemie bieten könne. — 
Die Aufnahme, welcher sich die erste Auflage erfreute, hat zur Genüge 
dargethan, dass Plan, Auffassung und Behandlung dem vorhandenen 
Bedürfniss entsprach. Eine grosse Zahl vortrefflich ausgeführter und 


sehr detaillirter Holzstiche erleichtern das Verständniss ungemein und. 


ersetzen die kostbarsten Kupferwerke. Durch den möglichst wohl- 
feilen Preis, bei der zweckmässigsten Ausstattung, hat der Verleger die 
Verbreitung nach Kräften erleichtert. 
Das Werk wird ın der neuen Auflage in drei Bänden erscheinen, 
von denen jeder Band in zwei Abtheilungen ausgegeben werden wird, 
. Die zweite Lieferung der zweiten Abtheilung des ersten Bandes 
befindet sich unter der Presse. 


) 


Braunschweig, December 1866. 


Friedrich Vieweg und Sohn. . 
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up Vierte Gruppe. 


Chemische Industrie. 


Vom Schwefel. 


Der Schwefel macht einen erheblichen Theil von dem Bestande der 
Erdrinde aus und zwar in .dreierleı Zuständen, als Bestandtheil der 
schwefelsauren Salze (des Gypses, Anhydrits, Schwerspathes etc.), dann 
der Schwefelmetalle (der verschiedenen Kiese, Blenden etc.), endlich als 
gediegener Schwefel. Von dem Schwefel, der in den Gewerbsbetrieben 
und im praktischen Leben verbraucht wird, macht der gediegen vorkom- 
mende den weitaus grössten Betrag aus, ungleich weniger liefern die 
Schwefelmetalle, die schwefelsauren Salze nur ausnahmsweise etwas 
und. geringe Mengen. 


Gediegener Schwefel. 
Vorkommen. 


Ablagerungen von gediegenem Schwefel finden sich an zahlreichen Die Solfats- 
Orten. Sie dauern zum Theil noch heutzutage fort und stehen in Zusam-""" 
menhang mit dem Vulkaniısmus des Bodens. Wo dieser noch kräftiger 
fortwirkt, wie in den noch nicht lange erloschenen oder noch thätigen 
Vulkanen, lässt sich beobachten, wie der Dampf von fertig gebildetem 
Schwefel aus der Tiefe nach der Oberfläche aufsteigt. Je nachdem die 
Hitze, die er auf diesem Wege mit sich bringt, Gelegenheit findet, sich 
anzusammeln oder zu zerstreuen, verdichtet er sich entweder in den po- 
rösen Gesteinen als feste Masse, sei es als derbe Einlagerung, sei es ın 
Drusen, sei es ın krystallinischen Anflügen; oder er füllt die Zwischen- 
räume als tropfbar flüssiger Schwefel aus; oder er verdichtet sich end- 
lich gar nichtf®&ondern entweicht als Schwefeldampf, der dann meistens 
an der Luft zu schwefliger Säure verbrennt. 

Wo die vulcanische Thätigkeit schon mehr gesunken ist und nur 
in schwächerer Nachwirkung auftritt, entströmt der Schwefel nicht mehr 
dem Boden als Dampf, sondern als Bestandtheil schwefelhaltiger Gase, 
die sich nach oder während ihres Austritts untereinander unter Abschei- 
dung von Schwefel zersetzen; so in den nach dieser Erscheinung soge- 

Knapp’s Technologie I. 2. 1 


2 € Schwefel. 


Die Sofa. nannten Solfataren (Fumarolen), von denen die italienischen und isländi- 

a schen die bekanntesten sind. Die Ausströmung aus dem Solfatarenboden 
tritt in einzelnen Strahlen zu Tage und ist sehr gemischter Natur: sie 
führt verdichtbare Salze und erdige Theile, namentlich Chlormetalle und 
Kieselerde; dann zu tropfbaren Flüssigkeiten verdichtbare Dämpfe, dar- 
unter viel Wasserdampf mit Salzsäure und schwefliger Säure; endlich un- 
verdichtbare Gase und zwar Kohlensäure, Kohlenoxyd, Stickstoff, Schwefel- 
wasserstoff und Wasserstoff. Je nach der Entfernung von dem Heerde 
des Vulcanismus walten die einen oder die anderen Bestandtheile vor. 
Man unterscheidet unter der Einwirkung höherer Temperatur entstandene 
Fumarolen, mit einem Gehalt von Salzsäure und Kieselerde (Salzsäure- 
fumarolen) von den hier allein in Betracht kommenden Schwefel- 
fumarolen oder eigentlichen Solfataren. 

Aus dem Dampfstrom einer solchen Solfatare von Krisuvik auf 
Island erhielt Bunsen über 82 Vol.-Procente Wasserdampf und gegen 
18 Proc. unverdichtbare Gase; letztere bestanden in 100 Volumtheilen 
aus: 

Kohlenoxyd Stickstoff Schwefelwasserstoff Wasserstoff 

87,43 1,67 6,60 4,30 
In 24 Stunden entströmen dieser Solfatare 223 Kilogr. Schwefelwasserstoff 
und 12 Kilogr. Wasserstoff. Im den übrigen untersuchten Ausströmungen 
beträgt der Schwefelwasserstoffgehalt unter 1 Proc. und steigt auf 15 Proc., 
der Wasserstoffgehalt auf 4 Proc. und 25 Proc. Ein Gemenge von Schwefel- 
wasserstoff mit viel Luft ist sehr entzündlich; die Berührung mit einem glü- 
henden Körper (Zunder, Cigarre, Laven) reicht hin, die Entzündung auf eine 
Strecke als sichtbaren hellen Rauch (abgeschiednen Schwefel) auszubreiten ; 
es entsteht, je nach der Intensität der Verbrennung bald nur Schwefel und 
Wasser SH + 0 = S + HO), bald auch schweflige Säure (SH + 30 
— SO, + HO). Schwefelwasserstoff und schweflige Säure können nicht 
nebeneinander bestehen, aber in den Solfataren entsteigen sie dem Boden 
oft dicht neben einander und zersetzen sich dann; 1 Vol. schweflige 
Säure mit 2 Vol. Schwefelwasserstoff feucht gemengt, verdichten sich zu 
einer gelben Substanz, (wohl SO, + 2SH = 2HO + 38). Alle diese 
Reactionen führen, wie man sieht, zum Absatz von Schwefel, der sich 
dann auf diesem Wege gebildet vielfach vorfindet. Neben dem in Ita- 
lien und Island vorkommenden scheint noch der Schwefel der neusee- 
ländischen Vulcane, den man schon einmal angefangen hat zu verschif- 
fen, sowie der zu Kalnicka bei Altsohl in Ungarn hierher zu gehören, 
Im Ganzen liefert diese Quelle der So!fataren nur unbed@@tende Mengen 
Schwefel in den Handel. Darunter kommt eine orangefarbene Varietät 
vor, welche arsenik- und selenhaltig ist (11,16 Arsenik, 0,26 Selen und 
87,60 Schwefel in 100 Thln. Phipson). 

Vorkommen Die wesentlichste und Hauptfundgrube von gediegenem Schwefel 
Kebirce. sind die Lager, welche einer längst abgeschlossenen Bildung und zwar 
der über der Kreide liegenden unteren Tertiärgruppe angehören. Ein 
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Vorkommen. 3 


Zusammenhang zwischen diesem Vorkommen und der vulcanischer Thä- 
tigkeit scheint auch da, wo beide einer Gegend gemeinschaftlich sind 
wie in Sicilien, nicht zu bestehen; andere hierhergehörige Fundorte 
sind weit von jedem Vulcanismus entfernt, so die bei Krakau. Tertiä- 
rer Schwefel findet sich ausser an den genannten Orten noch in der 
Romagna, in Croatien, in Schlesien und Polen, in Spanien 
Mesopotanien, Aegypten, Tunis, China und Japan*). 

In der Gegend von Krakau an der oberen Weichsel, welcher auch Bei Krakau. 
die Salzwerke von Wielicka angehören, wird seit 500 Jahren schon bei 
Swoscowize und Luszina (auch wohl bei Wrzosowice) ein 243 Fuss 
mächtiges Lager von grauem Thonmergel mit Schwefel bebaut. Dieses 
Lager bildet einen vom Steinsalzgebirge eingeschlossenen Keil und besteht 
aus abwechselnden Flötzen von blossem Mergel mit Flötzen von schwefel- 
haltigem Mergel oder Gyps in folgender Ordnung: 


Fuss 
Geager-Mergelin .........% a, 
Erstes Schwefellager, ın sich de Te a lebisd 
Grauer Mergel r.ı.:. ... ee Bair. 12 
Zweites Schwefellager, in sich Be chi en @urh1aa 9 
EraNreelunen > ee mei 12 
se Schwetellager. 7.1: ar ker AR en 9 
ee Marcel a 1 years 12 
Be echwetellager Wu nel. einen ae 92 
rel EA EN ea ,12 
Fünftes Schwefellager . . . ” 


Weitere keinen Schwefel eh ee u = 

Es sind mithin fünf schwefelführende Flötze vorhanden von einer Ge- 
sammtmächtigkeit von 14 bis 20 Fuss; das oberste enthält den Schwefel 
in Körnern wie Hanfsamen, die tiefern ın Brocken von 1 bis 4 Zoll von 
grosser Reinheit, so dass eine Probe nur 0,2 Proc. thonigen Rückstand beim 
Erhitzen hinterliess. — Im Jahre 1862 erzeugten die Gruben 16000 bis 
“18000 COtr. Rohschwefel der meist an die böhmischen Sodafabriken ab- 
geht. 

Zu Radoboj beı Krapına in Croatien kommen derbe leberbraune In Croatien. 
schwefelführende Schichten einer mürben thonigen Masse mit losen Gyps- 
krystallen von 1,5 und 1 Fuss Mächtigkeit vor. Der Schwefel findet sich 


*, Zu Budös in Siebenbürgen findet sich eine in Putzen und Nieren vor- 
kommende schwefelhaltige Erde, von der nicht näher bestimmt ist, ob sie eben- 
falls den Tertiärgebilden angehört. Drei Proben davon bestanden nach J. A. Brem 


in 100 Theilen aus: 


Organischer Substanz Erdige Stoffe (Kiesel-, Thon-, Schwefel. 
und Wasser. Kalkerde, Schwefelsäure. 
8,25 44,69 47,01 
6,62 32,39 61,00 
5,07 30,98 63,96 


Schürfversuche bezüglich der Bauwürdigkeit waren ohne Erfolg. 
1» 


Iu Spanien. 


In der 
Romagna. 


In Sicilien. 


4 Schwefel. 


darin in Gestalt von gelbbraunen Nieren von ein Loth bis mehrere Pfunde 
schwer, aus ziemlich reinem Schwefel, die nach v. Leithner nur 2 bis 5 
Procent fremde Gemengtheile enthalten. Man bringt zunächst die schwe- 
felhaltige Masse durch Handscheidung und nasse Aufbereitung auf einen 
Gehalt von 30 bis 70 Proc. und unterwirft ihn der Reinigung in Subli- 
mations- und Destilliröfen. 

Im Jahre 1858 erzeugte man zu Radoboj 1770 Zollcentner Läuter- 
schwefel. 

In Spanien finden sich an mehreren Orten Schwefelwerke, Die be- 
deutendsten im Nordwesten, 12 Meilen von Teruel (Aragon) am Flusse 
Eva, horizontale Lager mit versteinerungsführenden Kalkstein bildend. 
Aehnlich sind die Lager im Südsüdwest bei Lorca (Murcia), wo man 
den Schwefel in 14 Werken mit dem theuren Holze der Balearen (1 Ctr. 
— ?/, R.) ausschmilzt. In der Provinz Alicante (Valencia) im Südwe- 
sten ist ein saiger einfallender Gang von gediegenem Schwefel mit blei- 
grauem Letten als Saalband (worin zahlreiche, wasserhelle rundum aus- 
gebildete Quarzkrystalle eingebettet vorkommen) in Angriff genommen. 
Man saigert den Schwefel dort in derselben Art aus wie in Sicilien (s.u.). 
Aehnlich ist endlich, namentlich in Bezug der begleitenden Quarzkry- 
stalle, das ebenfalls mit Bergbau in Angriff genommene Lager bei Arcos 
(Andalusien) auf der Südspitze Spaniens (H. Sewell). 

Die Schwefellager der sogenannten Romagna werden von einer 
in Bologna gegründeten Gesellschaft ausgebeutet, welche acht Districte 
besitzt, von denen fünf in der Provinz Forli (der eigentlichen Romagna) 
und drei in den Provinzen Urbino und Pesaro, sämmtlich im Nordosten 
des Kirchenstaates, liegen. Die Lager, einer aus Gyps, Kalkstein und 
Mergel bestehenden Formation angehörig, sind 1 bis 9 Meter mächtig 
und auf eine beträchtliche Längenausdehnung (etwa 30 Kilometer) be- 
kannt, das Gestein soll durchschnittlich etwa 15 Proc. Schwefel liefern, 
der zu Rimini raffinirt wird. 

Wie die tertiären Gebilde überhaupt den meisten Schwefel liefern, 
so sind unter diesen wieder die sicilianischen*) weitaus die reichsten 
und ergiebigsten. Die schwefelführende Formation erstreckt sich in un- 
geheurer Ausdehnung fast über die ganze Breite der Insel in beinahe 3 
Längegraden, vom Aetna durch die Provinz Catanıa im Osten, durch die 
mehr südlich gelegenen Provinzen Caltanisetta und Girgenti (die ergie- 
bigsten von allen) bis in die Provinzen von Trapani im äussersten We- 
sten und Palermo im Nordwesten. Diese ausgedehnte Formation, die 
auch Steinsalz führt, besteht aus Kalkstein-, Mergel- und Gypslagern, in 
welchen der Schwefel (zuweilen mit Stinkstein und Bitumen) als unregel- 
mässiger Gemengtheil enthalten ist. Vorherrschend und am reichsten 
sind die Kalklager; sie führen den.Schwefel bald gleichförmiger, zuwei- 
len in Gestalt von kleinen parallelen Adern, bald unregelmässiger als in 





*) Diese Lager werden von einigen zur Kreideformation gerechnet. 
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die Gesteinsmasse eingedrungenen Gemengtheil, in der Regel derb, nur mn Sieitien. 
ausnahmsweise in Krystallen. Weniger reich sind die Mergelschichten, 

die den Schwefel in kugelförmigen Massen, noch ärmer die Gypsschichten, 

die ihn in derselben Art wie die Kalklager führen. Die Mächtigkeit die- 

ser so gut wie unerschöpflichen Schwefellager wird auf 3 bis 30 Meter 
angegeben. Gegen 200 verschiedene Gruben beuten sie aus, die auf eine 

Teufe von 50 bis 150 Meter niedergehen. Sie beschäftigen zusammen 

15000 bis 20000 Arbeiter und liefern etwa ”/o von allem Schwefel des 
Handels. 

Der Betrieb der Gruben ist bei der Unerschöpflichkeit der Vorräthe 
im Boden und der Indolenz der Bewohner sehr roh und kaum besser als 
Raubbau. Er besteht aus dem Abteufen von geneigten zur Förderung 
mit Stufen versehenen Strecken und unregelmässigem Pfeilerbau. Je 
nach der Festigkeit und Tragkraft des Gesteins baut man Kammern von 
8 bis 15 Meter Weite und der doppelten Höhe ab (die Pfeiler von 3 bis 
4 Meter Dicke werden verloren gegeben) und lässt das schwefelhaltige 
Gestein durch Knaben in Körben aus den Gruben schaffen. Wo und so- 
bald sich das Wasser ın den Gruben nicht mehr mittelst der einfachsten 
Schöpfwerke von der Hand bewältigen lässt, giebt man den Bau auf. 
Stollen zur Lösung der Wasser hat man erst neuerdings angefangen an- 
zulegen. 

Schon die grosse in die Augen fallende Unregelmässigkeit der Art 
wıe der Schwefel in dem Muttergestein eingebettet liegt, lässt auf einen 
sehr ungleichen Gehalt des geförderten Materials schliessen, der in der 
That in allen möglichen Abstufungen auftritt. Die sehr günstigen La- 
gerungsverhältnisse, wie sie die Oertlichkeit im Allgemeinen bietet, erlaubt 
noch ein Gestein zu verarbeiten mit 6 Proc. Ausbeute; bei besserem Ma- 
terial bewegt sich diese um 15 bis 20 Proc., bei dem alleıbesten ist sie 
auf 25 Proc. im Durchschnitt anzuschlagen. An wenigen Punkten steigt 
der Gehalt auf 70 Proc. Soweit gilt dies für Gesteine, die in ihrer 
ursprünglichen Beschaffenheit brechen. Zuweilen hat aber durch Aus- 
waschung von staubförmigem Schwefel (talamone) eine Anreicherung statt- 
gefunden, die dann vereinzelte secundäre Ablagerungen mit 80 Proc. 


Schwefel bildet. 


Ausbringen des Schwefels aus den schwefelhaltigen 
: Gesteinen. 


So wie der bergmännische Betrieb auf Schwefel ın Sicilien sehr in Sicitien. 
roh, so ist auch die Abscheidung des Schwefels aus den Gesteinen noch 
unvollkommen und mit viel Verlust verbunden. Es hängt dies aufs 
Engste mit den wirthschaftlichen Zuständen des Landes zusammen, so na- 
mentlich mit dem grossen Mangel an Kapital, an Brennstoff, sowie an 
Strassen und sonstigen Verkehrsmitteln, um Brennstoff von aussen nach 
den Gruben und die Erzeugnisse der letzteren nach den Häfen zu schaf- 


In Meilern. 


6 Schwefel. 


fen. Die Ueberschwenglichkeit des Vorkommens d. h. die sehr billigen 
Gestehungskosten des geförderten Rohmaterials, haben das Uebrige gethan, 
um Verbesserungen hemmend entgegenzutreten. 

Die Ausscheidung des Schwefels aus dem Förderungsmaterial kann 
nur durch Hitze geschehen, und diese Hitze wird in Sieilien herkömmli- 
cher Weise aus den angeführten Gründen durch Verbrennen von dem 
Schwefel selber erzeugt, ın der Weise, dass man einen Theil als Brenn- 
stoff opfert, um den Rest damit auszuschmelzen. Am vollständigsten 
würde die Abscheidung durch Sublimation erfolgen, indem die Gesteine 
keinen anderen Körper enthalten, der ebenso wie der Schwefel verflüch- 
tigt und in fester oder flüssiger Form wieder niedergeschlagen werden 
kann. Aber die Sublimation erfordert gerade am meisten Wärme, näm- 
lich die dem Siedepunkt des Schwefels von 420° C. entsprechende, sammt 
derjenigen, die der Schwefeldampf als latente Wärme bindet. Fer- 
ner sind die Sublimationsgefässe, weil sie geschlossen sein müssen, nur 
von aussen heizbar. Dazu ist die von verbrennendem Schwefel ent- 
wickelte Wärme *) nicht ausreichend. Man nimmt daher seine Zuflucht 
zu dem einfacheren Weg, die Gestiine bis zum Schmelzpunkt des Schwe- 
fels (111° C.) oder etwas darüber zu erhitzen, so dass der Schwefel als 
tropfbare Flüssigkeit aus dem Material abtropft und sich sammelt, man 
scheidet ihn durch „Saigerung“. Dazu reicht die Hitze des brennen- 
den Schwefels vollkommen und reichlich aus, aber es sind mit diesem 
Weg der Abscheidung entschiedene Nachtheile verbunden. Der Sublima- 
tion gegenüber erhellt zunächst, dass man den Schwefel zwar als Gas, 
aber nicht als Flüssigkeit vollständig abscheiden kann, weil das Gestein 
stets einen Theil des flüssigen Schwefels durch Einsaugung zurückhält, 
den man verloren geben muss. Dazu kommt, dass der Schwefel bei einem 
und zwar nicht sehr grossen Uebermass von Wärme (schon von 150° C. 
an) durch den Uebergang in amorphen Schwefel dick und zähflüssig wird 
und gar nicht mehr abläuft. Es lässt sich daher schon im Voraus sagen, 
dass das Aussaigern in der gleich zu beschreibenden Art insofern keine 
befriedigende Ausbeute liefern kann, als ein Theil des Schwefels ver- 
brennt, ein anderer in dem Gestein zurückbleibt. Der verbrannte Theil 
des Schwefels verbreitet sich als schweflige Säure in der Luft, welche den 
Gewächsen und landwirthschaftlichen Erzeugnissen der Umgegend sehr 
schädlich ist. Dieser Uebelstand ist so gross, dass man im Sommer die 
Arbeit lieber ganz unterbricht und die Arbeitszeit auf 7, auf 6, ja sogar 
auf 3 Monate im Jahr einschränkt. | 

Bei dem Aussaigern des Schwefels kommt es, wie schon erwähnt, 
vor allem darauf an, das zu bearbeitende Gestein möglichst gleichförmig 
und durch seine ganze Masse auf den erforderlichen Hitzgrad zu brin- 
gen, aber auch diesen Hitzgrad nicht wesentlich zu übersteigen, d. h. die 
Temperatur stets über 111°, aber nie auf 150°C. kommen zu lassen. Zu 





*) Die Verbrennungswärme des Schwefels ist nur 2221 bis 2226 W. E. 
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gleicher Zeit suchte man, den Zuständen der Gegend entsprechend, die- In Meilern. 
sen Zweck durch die einfachsten Hülfsmittel zu erreichen, die überall 

und an jedem Ort, wo man den Schwefel gräbt, ohne Weiteres zur Hand 

sind. Aus diesen Gründen betrieb man. das Aussaigern der schwefelhal- 

tigen Gesteine von jeher in einer Art von Meilern, welche in Errich- 

tung, in Gang und Leitung der Arbeit vieles mit den Holzkohlen- oder 
Koke-Meilern gemein haben. 

Die von älteren Zeiten her üblichen Meiler, „calcara“ oder „cal- 
carella“ genannt, waren von geringem Umfang, zu etwa 2 bis 4 Tonnen 
Material, nur unten von einer Mauer umgeben, oben offen und unbedeckt. 
Man pflegte sie nach dem Anzünden ohne weitere Leitung sich selbst zu 
überlassen. In Folge davon verlief das Aussaigern zwar rasch, verur- 
sachte aber einen übermässigen Abbrand, 50 bis 70 Proc. des mit allen 
Förderungskosten behafteten Schwefels, unter entsprechend drückenden 
Gestehungskosten des gewonnenen Erzeugnisses. 

Es war daher eine höchst werthvolle Verbesserung, als man im An- 
fang der funfziger Jahre die nunmehr gebräuchlichen grossen Meiler, die 
sogenannten „calcaroni“ zu 400 bis 800 Tonnen oder von 100 bis 
1000 C. M. einführte. Damit sanken die Gestehungskosten, der Verlust 
durch Abbrand und die Masse der in die Umgebung verbreiteten Dämpfe 
mit ihren Nachtheilen auf ein ungleich erträglicheres Mass, so dass auch 
ärmere Gesteine, die früher dıe Kosten nicht trugen, ın die Reihe der 
saigerwürdigen eintraten. Der Umfang der Meiler, namentlich die Höhe, 
richtet sich zumeist nach der Beschaffenheit des zu bearbeitenden Ge- 
steins, deren gehörige Berücksichtigung daher zu den vornehmsten Ge- 
sichtspunkten des Betriebes gehört. Wie dies auf der Hand liegt, hängt 
der Gang, also auch der Erfolg der Arbeit, wesentlich von den Zwischen- 
räumen ab, die das aufgeschichtete Material bildet, d. h. davon ab, dass 
diese Zwischenräume der Circulation der zur Unterhaltung der Verbren- 
nung erforderlichen Luft, dem Abzug der entstehenden schwefligen Säure 
und der verbrauchten Luft, endlich dem Abfliessen des geschmolzenen 
Schwefels kein zu grosses Hinderniss entgegensetzen. Die Zwischenräume 
müssen also von Anfang an nicht zu eng, sie müssen möglichst gleich- 
förmig durch den Meiler vertheilt sein und sich in diesem Zustand auch 
während der Dauer der Arbeit erhalten, ganz wie bei den Holz- und Stein- 
kohlenmeilern. Am besten eignet sich daher zur Erfüllung dieser Bedin- 
gungen derbes festes Gestein, am wenigsten mulmiges. Unter den ver- 
schiedenen Gesteinen, wie sie der Bergbau liefert, stehen die Blöcke von 
dichtem Kalkstein, gehörig zerschlagen, oben an, schon weniger gut sind 
die porösen Kalksteine, die zuviel Schwefel aufgesaugt zurückhalten, noch 
geringer die Mergel, die thonigen Gesteine und der Gyps. Mulmige und 
erdige Materialien, Grubenklein u. dergl. lassen gern staubige Theile los, 
die sich mit dem geschmolzenen Schwefel als Unreinigkeit vermischen, 
und bieten sonst so viel Schwierigkeiten, dass man sie in der Regel lieber 
über die Halde stürzt. Ein weiterer Gesichtspunkt ist der Gehalt der 


8 | Schwefel. 


In Meilern, Gesteine an organischen und bituminösen Bestandtheilen, die im Feuer 
zersetzt werden und ihre empyreumatischen Producte dem schmelzenden 
Schwefel beimischen. Ein dritter einflussreicher Punkt in der Beschaffen- 
heit des Gesteins ist sein Wassergehalt. Dieser Wassergehalt, gleichviel ob 
chemisch gebunden oder hygroskopisch, muss begreiflicher Weise ausge- 
trieben sein, ehe der Schwefel zum Schmelzen kommen kann. Die dazu 
nöthige (bei dem Uebergang des Wassers in Dampf bekanntlich sehr 
grosse) Menge Wärme muss aber, ebenso wie die zur eigentlichen Saige- 
rung dienende, durch Verbrennen von Schwefel entwickelt werden. Die- 
ser Theil des geopferten Schwefels ist reiner Verlust und der Wassergehalt 
der Gesteine die Ursache einer bedeutenden Steigerung des Abbrander. 
Es wäre demnach geboten, das Material möglichst trocken in den Meiler 
zu bringen, doch nimmt die Sorglosigkeit der Grubenbesitzer keinen An- 
stoss daran, die Vorräthe unter freiem Himmel aufzubewahren; es ist 
daher nicht zu verwundern, dass thonige und poröse Gesteine während 
der nassen Jahreszeit dem Wetter ausgesetzt oft nur die halbe Ausbeute 
geben und kaum mehr zum Brennen zu bringen sind. Wie sich von 
selbst versteht, lässt sich das chemisch gebundene Wasser nicht durch 
Trocknen beseitigen, man muss es mit in Kauf nehmen. Es erklärt sich 

. aber daraus die unter sonst gleichen Voraussetzungen erfahrungsmässig 
geringere Ausbeute an Schwefel aus Gyps (er „verzehrt den Schwefel“), 
der 21 Proc. Krystallwasser enthält. Das Wasser als Bestandtheil des 
Thons ist weit fester gebunden und entwickelt sich erst bei der beginnen- 
den Glühhitze, wird also wohl in der Regel nicht ausgetrieben. | 

Die reichen S. 5 als talamone beschriebenen Schwefelerze werden 
zweckmässiger auf andere Art als in Meilern ausgebeutet. 

Die nähere Einrichtung der Meiler jetziger Art erhellt aus der Ab- 
bildung Fig. 1 und 2. Die runde, in den Abhang des Bodens versenkte 
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Meilerstätte C ist mit einer 5 Meter hohen Mauer A umgeben, an welche In Meilern. 
sich der gewöhnlich überdeckte Anbau B anschliesst. Die Sohle der. 


Fig. 2. 
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Meilerstätte ist aus angefeuchtetem und festgestampftem Material („genese*) 
hergestellt, wie dies bei der Saigerung als Rückstand erhalten wird. 
Die beiden oberen Hälften der Sohle sind gegen die Mittellinie ea und 
diese ist wieder stark gegen a geneigt; vermöge dieser doppelten und starken 
Neigung bildet die Sohle eine Rinne von 2 Meter Gefäll, durch welche 
der flüssige Schwefel rasch ın die Vorkammer d abfliesst. Zu dem Ende 
ist bei « in der Umfangsmauer ein 15 Centm. breiter und 1'/, Meter hoher 
Spalt angebracht, der jedoch anfangs mit Steinstücken und Gypsmörtel 
vermauert wird. In dieser so vorgerichteten Meilerstätte schichtet man 
das zu saigernde Material auf, die grösseren und derberen Stücke zu un- 
terst und so in abnehmender Grösse das kleinste ganz oben auf: in dem 
über die Umfassungsmauer A hervorragenden Theil, der Haube des Meilers, 
wird dieser abgerundet und mit einer als Decke dienenden Schicht zer- 
bröckelten Saigerrückstand c,c... bedeckt. Gewöhnlich spart man noch senk- 
rechte Feuergassen b,b,b.... aus, deren Mündungen zum Anzünden die- 
nen und deshalb vorerst ohne Decke bleiben. Bei gutartigem Material 
werden die Meiler höher, bei sehr zerkleinertem niedriger angelegt. 


Das Anzünden des so vorgerichteten Meilers bewerkstelligt man durch 
Einbringen von in Schwefel getauchtem Stroh oder Reisholz in die Mün- 
dung der Zündgassen b,b, Nach etwa 12 Stunden hat das Feuer hin- 
reichend um sich gegriffen, so dass man die Zündgassen ebenfalls mit 
Decke zuschütten kann. Das Feuer schreitet nun allmählich von oben 
"nach unten fort, wobei ganz wie bei den Kohlenmeilern die Durchdring- 
lichkeit der Decke den Eintritt der Luft von aussen und den Austritt 


In Meilern. 
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der Verbrennungsproducte von Innen vermittelt. Ganz wie dort ist es 


auch hier die Decke, mittelst welcher der Arbeiter den Gang des Feuers 


leitet. Wo es zu stark geht und der Meiler zu heiss wird, sucht er durch 
Verstärkung der Decke, wo es zurückbleibt, durch Verdünnen der Decke 
das Gleichgewicht herzustellen. Auch Anfeuchten und Einspritzen von 
Wasser werden im schlimmen Fall zur Dämpfung des Feuers gebraucht. 

Der in den oberen Schichten des Meilers der Verbrennung entgehende 
Schwefel schmilzt und senkt sich in die nächst tieferen, wo er wieder er- 
starrt, weil diese noch zu kalt sind; sobald das Feuer auch dahin vor- 
schreitet, in noch tiefere, wo sich dasselbe wiederholt, bis der von oben 
kommende Schwefel endlich die unteren Schichten soweit erwärmt hat, 
dass sich der Schwefel in geschmolzenem Zustand am Boden ansammelt. 
Etwa 4 Wochen nach dem Anfang ist derselbe bis über den Spalt bei a 
gestiegen und man beginnt zum erstenmal abzulassen, indem man eine 
Öeffnung am höchsten Punkte der Versatzmauer desselben einstösst und 


“diese allmählich tiefer bricht bis unten hin. Das Ausfliessen dauert von 


Durch Sub- 
limation. 


da an noch weitere 4 bis 5 Wochen fort, bis der Meiler ausgebrannt ist. 


Unregelmässigkeiten im Betrieb der Meiler verursacht die zu weiche 
und mehlige Beschaffenheit des Materials, dann das Wetter, Regen und 
Wind, weil die Meiler im Freien stehen. Schlimm geartetes weiches 
Material jeder Art setzt sich oft während der Arbeit so dicht zusammen, 
dass Steckungen in der Circulation der Gase und im Abfluss des Schwe- 
fels entstehen, Schwefel anfängt zu sublimiren u. dergl. Regen schadet 
durch unzuträgliche Abkühlung. Der Wind verursacht übertriebenen Ab- 
brand und verzehrt Schwefel, indem von der einen Seite zu viel Luft 
eintritt, während auf der gegenüberstehenden Seite das Feuer unter dem ° 
Andrang der schwefligen Säure zu ersticken droht. 


Aus der gemauerten Grube d giesst man den Schwefel mittelst be- 
netzter hölzerner Formen in Brode oder Blöcke (ballate) von 1 Ütr. Ge- 
wicht, in denen man ihn als Rohschwefel versendet. Bei uns kommen 
die Blöcke durch den langen Transport gänzlich in Trümmern an. 


Die Dauer einer Saigerung richtet sich nach der Grösse der Meiler, 
nach der Natur des zu saigernden Materials und nach dem Wetter; sie 
erstreckt sich auf 1 bis 11/, auch 2 Monate und darüber. Man kann 
also während der Arbeitszeit nicht mehr als 1 bis 3 Saigerungen mit 
jedem Meiler durchführen. 


Wie die calcaroni ganz den Meilern, so entspricht ein von Gill vor- 
geschlagener Ofen zum Saigern des Schwefels dem Princip nach dem 
Schwarzischen Ofen S. 239 d. I. Abtb. dieses Bandes. Die Schwierigkeiten 
der Durchführung des zu Grunde liegenden Gedankens, den Schwefel durch 
Eintreiben der heissen Verbrennungsgase in das Gestein auszuschmelzen, 
sınd bis jetzt noch nicht überwunden. 


Vorrichtungen zur Abscheidung des Rohschwefels durch Sublimation 
kommen wenig vor und nur da, wo gewöhnliches Brennmaterial aufzutrei- 
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ben ist. 


So an einigen Orten noch die allerälteste Methode der Aus- Alte; 


scheidung des Schwefels mittelst der Vorrichtung Fig. 3. Zwei Reihen 
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in einen länglichen 
Ofen aufgestellter Tö- 
pfe a von feuerfestem 
Thon werden durch 
den mit einem Deckel 
b verschliessbarenHals 
mit Schwefelgestein 
gefüllt. Das die Töpfe 
umgebende Holzfeuer 
verwandeltdenSchwe- 
fel in Dampf, der 
durch die Rohransätze 
c,e in die Vorlagen d 
abzıeht und daraus 
als verdichteter flüs- 


siger Schwefel mittelst des Hahnes e in die Formen gelassen wird. 


Eine ebenfalls nur seltener gebrauchte Einrichtung für Ausscheidung neuere Art. 


des Schwefels durch Destillation ist die Fig. 4 abgebildete. 


Fig. 4. 
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Aus einer gemauerten Kammer g, welche mittelst des abgehen- 
den Feuers von aussen geheizt wird, füllt man durch den Schieber h 
den vorgewärmten Schwefel in einen mit Deckel verschliessbaren Kessel 
a von Gusseisen, der unmittelbar von dem Feuer ın b und der Circulation 
c umspült wird. Die entwickelten Schwefeldämpfe streichen durch das 
Verbindungsrohr d und verdichten sich in der Vorlage e. Von da zapft 
man den flüssigen Schwefel durch f in einen Kasten oder ın die Formen. 
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Rohschwe- Der Rohschwefel, wie er in den Handel kommt, ist mehr oder weniger 

nischer. Mit Theilen des Gesteins verunreinigt, aus denen er ausgesaigert worden, 
die '/, bis 3 Proc., selten mehr betragen, und mit Stoffen, die auf seine 
Farbe Einfluss nehmen, wonach man vorzugsweise die Qualität schätzt. 
Reiche Erze geben den schönsten, arme Erze braunen und unreinen Schwe- 
fel; auch bei zu hoch gesteigerter Hitze fällt er dunkler aus; bituminöses 
Material giebt gelbgrauen faserigen Schwefel. Man macht drei Haupt- 
sorten nach abnehmender Reinheit der gelben Farbe und des Glanzes; 
die dritte ist matt und graulich. 

Statistik. Von den 200 Gruben -ın Sieilien sind zwei die 6- bis 7000 Tonnen, 
18 die 3- bis 6000 Tonnen, 30 Gruben die 800- bis 1500 Tonnen, 50 die 
300- bis 800 Tonnen Rohschwefel erzeugen; der Rest, d.h. die Hälfte, machen 
zwischen 100 und 300 Tonnen jährlich. Die Gesammterzeugung von Schwe- 
fel in Italien wird gegen 6 Millionen Centner im Werthe von 30 Millionen 
Francs angeschlagen, wovon etwa 160000 auf die Romagna kommen. 
Die Ausfuhr betrug zwischen 1853 bis 1855 in runder Zahl 2 Millionen, 
1856/57 3 Millionen und 1859 bis 1861 über 3 Millionen Zollcentner. 
Davon gingen fast 37 Proc. nach England, 30 Proc. nach Frankreich, 
11 Proc. nach Amerika und 22 Proc. an die übrigen Länder zusammen. 

Buchen Das S. 5 erwähnte durch Auswaschung von fein zertheiltem Schwe- 

aus „(ala fe] und Ablagerung entstandene reiche Material (talamone), welches nicht 
als schwefelhaltiges Gestein, sondern als ein unreiner Schwefel zu betrach- 
ten ist, pflegt man einfach in grossen eisernen Kesseln auszuschmelzen. 
Die Beschickung des Kessels aus diesem Material ist reich genug an 
Schwefel, um ganz inFluss zu kommen. Sobald man bei mässigem Feuer 
diesen Punkt erreicht hat, rührt man gut um und hebt die grösseren bei- 
gemengten Steinstücke und Brocken die sich am Boden sammeln aus. 
Man füllt nun den Kessel wieder mit frischem talamone auf, wiederholt, 
wenn auch dieser niedergeschmolzen, das Ausheben der groben Stücke 
und fährt so fort bis der Kessel so voll ist, dass er keinen weiteren Ein- 
trag des zu bearbeitenden Rohmaterials mehr fasst. Sein Inhalt besteht 
zuletzt nur aus dem Schwefel und den feineren mulmigen Einmengun- 
gen. Um auch diese abzuscheiden, erhält man nun das Ganze längere 
Zeit bei sehr mässigem Feuer eben im Fluss, bıs sich jene Unreinig- 
keiten abgesetzt haben und der reine Schwefel oben abgeschöpft werden. 
Die ausgehobenen groben Beimengungen („scorzone“) sowie die im Kessel 
zurückbleibenden feineren („metale“) sınd natürlich ganz und gar mit 
Schwefel (etwa !/; ihres Gewichts und mehr) getränkt und können allen- 
falls in den Meilern mit zu Gute gemacht werden. | 

Bei Krakau: “In den Gruben von Swoszowice saigert man die geförderten schwefel- 

Treiböfen. haltigen Gesteine nicht in Meilern, sondern wegen der Billigkeit des Brenn- 
materials und der Arbeit in sogenannten Treiböfen, d. h. in Oefen, worin 
sich die Gesteine in Röhren befinden, die von aussen mittelst Steinkohle 
geheizt werden. Der Treibofen Fig. 14 hat 27 gusseiserne Röhren a,a,a 
in drei Reihen übereinander, jede von etwas über 1 Meter Länge und 
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gegen 0,5 Meter Weite. Sie sind an einem Ende mit einem einfachen 
Deckel, am entgegengesetzten mit einer Platte geschlossen, worin sich drei 
Abzugsröhren für den Schwefel be- 
finden. Es ist zwar eigentlich nur eine 
einzige nothwendig, aber weil man 
die Destillirröhren um einer gleich- 
mässigen Abnutzung durch das Feuer 
willen mehremal wendet, so sind drei 
vorgesehen, von denen immer nur 
die abwärts gerichtete im Gebrauch, 
dieanderen geschlossen sind. Sämmt- 
liche Röhren a einer Reihe münden 
mittelst dieser kleinen Abzugsröhren 
in eine gemeinschaftliche Vorlage b,b, 
ein wagerechtes weites Rohr, welches 
nach einer Verdichtungskammer 
führt. Die heissen Gase der Feuerung 
f ziehen durch die (drei) Kamine e ab. 
; 77 H: | Die untere dem Feuer zunächst ge- 
DI DL; DL N )) legene Reihe Röhren kann während 
einer Treibarbeit von 12 Stunden 
viermal, die mittlere dreimal und die 
obere nur zweimal abgetrieben werden. Es werden in einer solchen Ar- 
beit 700 bis 800 Kilogrm. Rohschwefel gewonnen mit einem Aufwand 
von 800 bis 900 Kilogrm. Steinkohlen. Die Schwefelmergel geben durch- 
schnittlich 11 bis 14 Proc. Schwefel. 


Fig. 14. 














Reinigen und Raffiniren des Schwefels. 


Für manche Anwendungen sind die erdigen Beimengungen des Roh- 
schwefels unschädlich, um so mehr, als sie ihrem Betrag nach wenig und 
weder flüchtig noch verbrennlich sind. Dahin gehört z. B. die Erzeugung von 
Schwefelsäure aus Rohschwefel. Für andere Verwendungen ist die Reini- 
gung und Entfernung jener Beimengungen unumgänglich, so für die Herstel- 
lung des Schiesspulvers, für Zünd- und Feuerzeuge, für chemische Zwecke. 
Eine dritte Gattung von Anwendungen setzt den Schwefel in der Form 
von Mehl voraus. Die Herstellung von mehlförmigem Schwefel auf mecha- 
nischem Wege, also auf Maschinen, geht wohl an, wenn der Schwefel zu- 
gleich mit anderen Stoffen zu zerkleinern ist, wie mit Kohle beim Schiess- 
pulver. Bei Schwefel für sich ist dagegen die mechanische Zerkleinerung 
weniger geeignet; man zieht es daher meist vor, die Zerkleinerung mit 
der Reinigung zu verbinden, d. h. den Schwefel so durch Sublimation zu 
reinigen, dass er sich gleich als feinzertheilter Staub niederschlägt. 
Als Mittel gegen die Traubenkrankheit und in der Heilkunde muss der 
Schwefel in diesem Zustand sein. 
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Das Raffıniren des Schwefels hat also den doppelten Zweck, den 
Schwefel von erdigen Beimengungen zu befreien und ihm zugleich die im 
Handel verlangte Form entweder von Stangen oder von Staub, sogenann- 
ten Schwefelblüthen oder Schwefelblumen zu geben. 


In Marseille. Der Hauptsitz der Schwefelraffinerie ist Marseille in Frankreich, 
wo 16 verschiedene Anstalten mit diesem Zweig beschäftigt sind. Von 
diesem Hauptsitz hat auch die Entwickelung dieses Geschäftes und der 
dazu dienenden Einrichtungen ihren Ausgang genommen. Von jeher ist der 
Weg zum Raffiniren die Sublimation gewesen, also die Verflüchtigung 
des Schwefels, wobei die erdigen Theile zurückbleiben und der Dampf 
entweder zu flüssigem Schwefel verdichtet wird, den man nachher in Stan- 
gen giesst, oder sofort als festen Schwefel in Staubform sich niederschlagen 
lässt. Es hängt lediglich von der Behandlung ab, ob man das Eine oder 
das Andere gewinnt; dieselbe Einrichtung dient für beide Zwecke. Diese 
Einrichtung ist immer aus zwei Haupttheilen zusammengesetzt: aus dem 
eisernen Gefäss zur Aufnahme, Erhitzung und Verflüchtigung des Roh- 
schwefels und aus einer verhältnissmässigen geräumigen Kammer aus 
Mauerwerk zur Aufnahme und Verdichtung der Schwefeldämpfe. In der 
Regel kommt noch ein drittes Glied, nämlich ein besonderer Kessel, hinzu, 
worin der Rohschwefel unter Ausnutzung der Feuerung des Sublimir- 
gefässes vorgewärmt und in Fluss gebracht wird. 


Michels Ap- Der älteste derartige Apparat, von dem alle neuen nur Verbesserun- 
Pe gen sind, ist der von Michel. Der schwere gusseiserne Kessel fasste 10 
bis 12 Otr. Rohschwefel und stand durch einen gemauerten gewölbten 
Fuchs mit der Kammer von etwa 100 Cubikm. Inhalt in Verbindung. Später 
ersetzte man jenen Fuchs durch einen eisernen Helm mit Verbindungs- 
rohr. Der Michel’sche Apparat lieferte durchschnittlich auf 1 Cubikm. 
Kammerraum in 24 Stunden 22 bis 23 Kilogr. Stangenschwefel oder 31/, 
bis 33/, Kilogr. Schwefelblumen. Diese sonst sehr entsprechende Einrich- 
tung war mit erheblichen Uebelständen behaftet: die nicht flüchtigen 
erdigen Beimengungen, die sich im Laufe der Arbeit im Sublimirgefässe 
ansammeln, liessen sich aus dem tiefen Bauch des Kessels nur schwierig 
und mit Mühe und Zeitverlust herausschaffen; ferner konnte der Kessel 
von der Kammer nicht abgesperrt werden; beim Ausräumen, beim Ein- 
tragen frischer Beschickung drang also durch die Arbeitsöffnung Luft ein 
und verbrannte einen Theil des Schwefels. Man schätzte den Abbrand 
auf 10 bis 12 Proc., dabei fiel die entstandene schweflige Säure den Ar- 
beitern und der Umgebung zur Last. | 


In richtiger Erkenntniss jener Mängel führte Feissat d. ä. und 
Parry-Signoret als erste Verbesserung einen Vorwärmer ein, aus wel- 
chem der durch die Abhitze geschmolzene Schwefel zur Speisung des Sub- 
limirkessels abfloss, und versahen den Hals des letzteren mit einer Klappe 
zum Abschluss. Es blieb noch die unbequeme Kesselform des Sublimir- 
gefässes. 
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Lamy vertauschte in seinem Apparat Fig. 5, der ihn 1844 den PreisLamy's Ap- 
der Akademie in Paris eintrug, den Kessel mit zwei Cylindern a (1,5 M."*""" 


Fig. 5. 
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lang und 0,5 M. weit), die rings von der Flamme der Feuerung d um- 
spült, nach aussen mit dem beweglichen Deckel c verschlossen, nach in- 
nen durch einen doppelt gebogenen Hals b mit der Kammer K in Ver- 
bindung stehen. Die Kammer ist viereckig von 84 Cubikm. Inhalt; m die 
Thür zum Räumen, n die Sicherheitsklappe mit Gegengewicht, op der 
Zapfen zum Ablassen des auf dem geneigten Boden sich ansammelnden 
flüssigen Schwefels in den heizbaren Vorkessel 9. Die Cylinder werden 
abwechselnd mit je 300 Kilogrm. Rohschwefel aus dem Vorwärmer be- 
schickt und je in 8 Stunden abgetrieben. Man destillirt also in 24 Stun- 
den 1800 Kilogrm. Schwefel. An der Einmündungsstelle kann die Ver- 
bindung des Halses b mit der Kammer durch den Schieber ! abgesperrt 
werden. Das von den Sublimationscylindern kommende Feuer zieht durch 
die Füchse ee nach dem gemeinschaftlichen Vorwärmer f, und geht von 
da um dessen Boden und Seitenwände herum in den Schornstein 9. Der 
durch den Deckel des Vorwärmers eingetragene Rohschwefel wird darın 
eben flüssig und durch ein Verbindungsrohr hi in den Cylinder abge- 
lassen. Damit die verunreinigenden erdigen Beimengungen, die sich an 


Dujardin’s 
Apparat. 
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dem Boden ansammeln, nicht in das Abflussrohr gelangen und dieses 

verstopfen können, lässt man das Rohr hi nicht in dem Boden, sondern 

etwas darüber einmünden, so dass die Rückstände im Vorwärmer zu- 

rückbleiben. Sie können zwar aus dem Vorwärmer leicht entfernt wer- 

den, aber der ihnen anhängende Schwefel kommt auch nicht zur Sublima- 

tion. Ein weiterer Missstand liegt darin, dass die Fugen, zwischen dem 

Cylinder und den anschliessenden Theilen im Feuer undicht EI 
flüssıgen und dampfförmigen Schwefel durchlassen. 

Der Apparat von Dujardin, Fig. 6 und 7, ist eine Verbesserung 
desSublimationsgefässes und Vorwärmers in Bezug auf die bezeichneten Miss- 
stände. Der Vorwärmer -A-ıst mit einer weiten, in der Fläche des Bodens 
liegenden, mit dem Zapfen b verschliessbaren Oeffnung versehen, mit einem 
Rohr a von entsprechender Weite, durch welches der geschmolzene Roh- 
schwefel sammt erdigen Unreinigkeiten in das Sublimationsgefäss B ab- 
fliesst.- Dieses Gefäss ıst linsenförmig flach, mit den beiden Ansätzen d 
und f aus einem Stück in Eisen gegossen, also an den dem Feuer ausge- 
setzten Theilen ohne Fugen. Der an dem Ansatz d angeschobene Hals 
D bildet die Verbindung mit der Kammer, welche durch die Klappe e 
gesperrt werden kann. Das Feuer auf dem Roste C heizt zuerst die 
obere Fläche des Sublimationsgefässes, dann die untere Fläche und geht 
von da nach dem Vorwärmer. Während der Sublimation ist diese Klappe 
geöffnet. DBei der von Zeit zu Zeit nothwendigen Entfernung der 
Rückstände schliesst man die Klappe, öffnet den Deckel des Halses f und 
räumt die erdigen Stoffe aus der Sublimirretorte, was bei der flachen 
Form derselben leicht und rasch geht. Die Rückstände werden durch F 
in die Grube @ gestürzt, wo sie erkalten. 

Der Vorwärmer fasst 600 Kilogrm. Rohschwefel, die in das Sublimir- 
gefäss gelassen, in 4 Stunden abdestillirt sind. Man macht also in 24 
Stunden 6 Sublimationen, wobei 500 Kilogrm. halbfette Kohlen aufgehen 
und 3600 Kilogrm. Rohschwefel verarbeitet werden. Nach 5 bis 6 Tagen 
wird der übergegangene flüssige Schwefel in Stangen gegossen. Zu 
Schwefelblumen muss dıe Kammer stets so kühl bleiben, dass der Schwe- 
feldampf sich in fester Form niederschlägt. Es werden daher in diesem 
Fall nur 400 Kilogrm. Rohschwefel in 24 Stunden destillirt. Bei 
de Wyndt u. Comp. zu Merxem in Belgien verarbeitete man im Jahr an 


Rohschwefel . . . ......1464065 Kilogrm. 
zu 463206 Kalbe en sflblumen u 968122 

Kilogrm.. Stangenzg 52 2... 1 ve 27 
und findet daher ein Abgang statt von 2,23Proc. = 32737 Kilogrm. 
wovon auf die erdigen Beimengungen kommen 

Lo Pneu N RE, UV Pr 21960 3 
mithin als Abbrand sich ergeben 0,75 Proc. oder — 10777 Kilogrm. 


Mit dem Apparat von Dujardin kommt der 1854 in Frankreich 
patentirte von Clement sehr nahe überein. 
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Knapp’s Technologie I. 2. 


In Rado- 
boj. 


In Deutsch- 


land. 


18 Schwefel. 


Zu Radoboj, S. 3, wo man den Rohschwefel zu Schwefelblumen als 
der vortheilhaftesten Form verarbeitet, hat man statt, der grossen und 
kostspieligen Marseiller, einen Apparat Fig. 8, für den kleineren Mass- 
stab, der sich als vortheilhaft bewährt hat. Er besteht aus dem eisernen 
Kessel A, zu 60 Kilogramm Rohschwefel, dem Hals a mit der Oeffnung 
n für Beschickung und Entleerung, dem weiten Aufsatz m von Eisenblech, 
als Verbindung zwischen Kessel und Kammer B. Diese Kammer von 
76 Cbkm. Inhalt und die kleineren Abtheilungen C’'hinter den Zwischen- 
wänden c,c sind von Holz. Ist der Kessel von den, Rückständen der 
vorhergehenden Operation gereinigt, die frische Beschickung durch n 
eingetragen und alle Fugen dicht verstrichen, so feuert man (bei 
Braunkohle) mit allmählich steigender Hitze. Nach etwa zwei Stunden 
öffnet man die Klappen der Vorlage D, oder wo man keine Vorlage ge- 
braucht, ein Loch in dem zum Entleeren der Kammer dienenden Schieber, 
damit die Luft, Feuchtigkeit und schweflige Säure entweichen können. 
Letztere bildet sich nemlich dadurch, dass der Schwefel anfangs unter 
gelinder Verpuffung sich entzündet, er erlischt jedoch alsbald wieder. 
Wenn diese Gase entwichen sind, schliesst man wieder luftdicht und 
fährt fort zu feuern bis die Beschickung abdestillirt ist, was etwa 14 
Stunden dauert. Nach achtstündiger Abkühlung zieht man die Schwefel- 
blumen, die reinen säurefreien aus BD, die unreinen sauren aus (, O und 
D mittelst angebrachter Schieber. Die reinen Schwefelblumen werden 
abgesiebt. Die Beschickung von 60 Kilogramm giebt 38 Kilogramm 
reine, 4 bis 6 Kilogramm unreine Schwefelblumen (nebst Feuchtigkeit ete.), 
dann 10 bis 12 Kilogramm Rückstand und 6 Kilogramm Verlust. Man 
treibt im Winter täglıch, im Sommer alle drei Tage eine Beschickung 
ab, wobei 21/, Ctr. Braunkohlen aufgehen. 

In deutschen Fabriken, wo man die Rückstände der Raffination noch 
ın den Oefen der Schwefelsäurekammern verwerthen kann, bedient man 
sich der raumersparenden Vorrichtung von Gusseisen, Fig. 9, zu Stangen- 
schwefel. Der Destillirkessel A ist mit dem Verdichtungskessel B durch 
ein Doppelknie © von derselben Weite wie die Kessel verbunden. E ist 
die Feuerung mit der Circulation cc; F' mit dem Deckel d ist ein Zu- 
gang zum Reinigen des Kessels A. D ist ein zum Einfüllen des Roh- 
schwefels dienender Trichter; seine Spitze ist durch den Spiegel des Roh- 
schwefels in A gesperrt und wird durch die Eisenstange @ offen gehal- 
ten. Aus dem Kessel B wird der verdichtete Schwefel durch e zum Gies- 
sen in den Untersatz f abgelassen. i 

Ob die Raffinirkammern flüssigen Schwefel zu Stangen oder Schwe- 
felblumen liefern, das hängt von der Temperatur derselben und mit der 
Temperatur von der Raschheit ab, mit der man arbeitet; denn je rascher 
man arbeitet, um so mehr Schwefeldampf wird in gleicher Zeit in die 
Kammer gelangen und um so mehr Wärme wird dieser Dampf an die 
Wände absetzen und umgekehrt. Zu Stangen macht man in Lamy’s 
Apparat täglich sechs Destillationen zu 300 Kilogrm., zu Blumen zwei 
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Destillationen zu 150 Kilogrm.; man destillirt im ersten Falle, um die 
Kammer auf der Temperatur des schmelzenden Schwefels zu erhalten, 
sechsmal mehr als im letztern. 

Formen der Einem alten Herkommen zufolge pflegt man den durch Destillation 

Stangen.  orhaltenen flüssigen Schwefel in Stangen, d. h. kurze, dicke, flach- oder 
vollrunde Stäbe zu giessen. Man bedient sich dazu einfacher Formen von 
Holz, die vorher ins Wasser getaucht werden. Nach älterer Art haben 
sie die Form eines nach unten verjüngten mit dem Holzpfropf ® ver- 
schlossenen Rohrs Fıg. 10. Ist der eingegossene Schwefel erhärtet, so treibt 
man die Stange durch Aufstossen des Pfropfens ® aus. Zur bequemen und 
rascheren Handhabung hat man gewöhnlich beim Giessen einen drehbar 
aufgestellten Kübel mit Wasser, Fig 1], zur Seite, in dessen Abtheilungen 
man die gefüllten Formen nacheinander einsetzt; sıe erkalten darin schnel- 


ler und der Arbeiter hat die Hände immer frei. — Neuerdings zieht man 
meist die zusammengesetzte Form, Fig. 12 und 13, vor; sie Jiefert 24 und zwar 
Fig. 10. Fig. 12. 
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/ gleichdicke Stangen auf einmal und-ist aus den Formtheilen 5,00 a 


und aus der viertheiligen Zarge e,e zusammengesetzt, welche mittelst der 
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Schraubzwinge f,y beim Guss zusammengehalten werden. Der über- 
stehende Rand der Zarge e bildet den Einguss, aus welchem sich sämmt- 
liche zweitheilige Formen d,d... füllen. Nach dem Erkalten und Lösen 
der Form gehen die Stangen von selbst heraus. 


Die in den Handel kommenden Aıten von Schwefel — der Roh-, der 
Stangenschwefel und die Schwefelblumen — sind stets (remenge der ver- 
schiedenen Modificationen *) des Schwefels. Der Roh- und Stangenschwe- 


fel, weil durch Erkalten von geschmolzenem Schwefel erhalten, sind un- 
ie nach dem Erstarren prismatischer Schwefel, nach einiger Zeit 
aber, durch molekulare Umsetzung des letzteren, rhomboedrischer Schwefel. 
Da jedoch diese Umsetzung des prismatischen, in Schwefelkohlenstoff un- 
löslichen Schwefels in den darin löslichen rhomboedrischen Schwefel selbst 
nach längerer Zeit nicht vollständig erfolgt, so sind jene beiden Schwefel- 
arten krystallinische Gemenge von etwas (3 bis 7 Proc., Deville) unlös- 
lichem mit in Schwefelkohlenstoff löslichem Schwefel. 

Die Schwefelblumen erscheinen dem unbewaffneten Auge als ein 
gleichförmiges gelbes Mehl, unter dem Mikroskop als kleine, ziemlich regel- 
mässige Kügelchen, selten einzeln, in der Regel zu mehreren nierenartig 
verwachsen. Sie bestehen aus löslichem amorphen Schwefel mit ziemlich 
viel unlöslichem, also oktaedrischem, Schwefel (nach Deville in einer Probe 
11 Proc., in einer anderen 23 Proc., nach Berthelot in einer frisch be- 


reiteten Probe 28 Pıoc.). 


Aus Kiesen. 


Die meisten natürlich vorkommenden Schwefelverbindungen der 
Schwermetalle geben in der Hitze Schwefel ab; das Doppeltschwefeleisen 
(FeS,), der sogenannte Schwefelkies z. B. bei weniger hoher Temperatur 
soviel, dass Fe, Ss, bei starker Hitze soviel, dass FeS bleibt. 


*) Bekanntlich nimmt der Schwefel unter verschiedenen Umständen verschie- 
dene Zustände an, die sich auf Dimorphismus, Amorphismus und Allotropie zu- 
rückführen lassen. 

Geschmolzener auf 130° C. erhitzter Schwefel ist diekflüssig, zähe, rubinroth 
und nach raschem Erkalten amorph. 

Der krystallinische Schwefel tritt unter zwei, ganz verschiedenen Krystallsyste- 
men angehörenden, Formen auf. Durch langsames Erkalten von geschmolzenem (nicht 
überhitztem) Schwefel entstehen Krystalle des zwei- und eingliedrigen oder monokli- 
nometrischen Systems, sogenannter „prismatischer‘“ Schwefel. Er verwandelt 
sich alsbald im starren Zustand durch molekulare Umsetzung in Krystalle des ein- 
und einaxigen Systems, in sogenannten „rhomboedrischen‘ Schwefel, den man 
direct durch Krystallisation von Auflösungen des Schwefels in Schwefelkohlenstoff 
_ erhält. Auch die natürlich vorkommenden Schwefelkrystalle sind rhomboedrischer 

Schwefel. 
In Schwefelkohlenstoff sind manche Modificationen auflöslich, andere nicht. 
 Löslich ist der oktaedrische; der prismatische nur, insofern er sich unter dem Ein- 
fluss des Schwefelkohlenstoffs in oktaedrischen verwandelt. 

Der schwarze und die wahrscheinlich auch existirende blaue Modification des 


Schwefels sind nur wenig studirt. 
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Die kiesigen Kupfer- und Bleierze müssen zum Behuf des Ausbrin- 
gens der nutzbaren Metalle vor dem Schmelzen geröstet werden. Obwohl 
diese Röstarbeit eine Erhitzung unter Zutritt der Luft ist, so entweicht 
doch ein Theil des Schwefels unverbrannt und verdichtet sich in den 
Haufen oder Stadeln, wo er als Nebenproduct gewonnen und gereinigt 
wird. So ın Böhmen, Sachsen, im Salzburgschen, in Steiermark, in Schwe- 
den, Irland, zu Agordo im Venetianischen, auch am Unterharze. 

Am Harze. Am letzteren Orte wird der gesammelte ziemlich unreine Rohschwe- 
fel in Pfannen 2 bis 3 Stunden im Fluss erhalten bei einer Temperatur, 
bei welcher der Schwefel eben oberflächlich zu einer Kruste erstarren 
will. Man lässt‘ihn nach dieser Zeit, wo sich die Unreinigkeiten geschie- 
den haben, etwas verkühlen, schäumt ab und giesst den reinen Schwefel 
vom Bodensatz mittelst Kellen in die Stangenformen. Der vom Bodensatz 
verunreinigte „Rückstandschwefel“ wird für sich zu 4 bis 5 Ctr. zu- 
sammengeschmolzen und durch Leinwand geserht. Das Durchgegangene 
wird mit dem Rohschwefel geläutert, der Rest auf dem Tuche als „Grau- 
sch wefel“ (mit einem Gehalt von 6 Proc. Arsenik) für sich verkauft. . 

In Vitriol- Wie hier mit dem Ausbringen der Metalle, so verbindet man an 

nütten anderen Orten die Gewinnung des Schwefels mit der Darstellung von 
Eisenvitriol aus Schwefelkiesen. Man scheidet den Schwefel aus den letz- 
teren in Treiböfen, ähnlich wie die S. 12 beschriebenen, selten in Schacht- 
öfen ab. Bei dieser Arbeit hängt der Erfolg sehr wesentlich von der 
Temperatur, also von der Leitung des Feuers ab. Die Schwefelkiese sind 
nämlich schon bei einer nicht allzu hohen Glühhitze schmelzbar und es 
darf zu Anfang die Temperatur niemals so hoch steigen, dass die Kiese 
zu sintern oder zu schmelzen anfangen. Nachdem einiger Schwefel ab- 
destillirt ist, wird der Rückstand immer strengflüssiger und man kann 
dann dreister mit dem Feuer vorgehen, soweit dies die Destillationsröhren 
zulassen. Die nach der Destillation verbleibenden Rückstände, deren 
Schwefelgehalt wenigstens der Verbindung FeS entspricht, meist aber noch 
höher ist, lässt man verwittern und verarbeitet sie dann auf Eisenvitriol 
oder Alaun. 

Iu Böhmen. Zu Altsattel in Böhmen benutzt man Treiböfen mit 32 Röhren aus 
Thon in drei Reihen. Jedes Rohr ist hinten 6 Zoll, vorn 11/, Zoll weit 
und ragt mit diesem Ende 6 Zoll aus dem Ofen; ein Knierohr verbindet 
dasselbe mit einem eisernen mit Wasser gefüllten Kasten zum Auffangen 
des Schwefels, „Tropfschwefel“. — Man beschickt die Röhren mit je 
10 Pfd. Kies und zwar die beiden unteren Röhren viermal, die obere dreimal 
in 24 Stunden. Die Beschiekung beträgt mithin für diese Zeit 11 bis 
12 Otr., woraus bei einem Aufwand von 40 Cubikf. Braunkohlen 180 Pfd. 
Rohschwefel oder 15 Proc. erfolgen. — Der Rohschwefel wird in gusseiser- 
nen Retorten mit Vorlagen raffinırt, wobei man 92 Proc. Läuterschwefel 
erhält; die Kiese liefern daher 13 bis 14 Proc. ihres Gewichtes Läuter- 
schwefel. 


12 BES Zu Rosenau in Schlesien destillirt man aus ähnlichen, aber mit 5 Fuss 
1: 
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langen Thonröhren besetzten Treiböfen. Die 15 Röhren des Ofens, mit 
je 15 Kilogr. Kies beschickt, sind in je drei Stunden abgetrieben. Sie 
liefern im Tage zu 24 Stunden aus 20 Otr. Kies 3 Otr. Rohschwefel. Der 
Rohschwefel wird aus eisernen Kolben sublimirt, die mit einer Reihe von 
Thonvorlagen versehen sind; in den ersten Vorlagen sammelt sich flüssi- 
ger Schwefel, in den der hinteren Schwefelblumen. Von 18 Ctr. Roh- 
schwefel erfolgen 15 Otr. geläuterter nebst !/, bis !/; Ctr. Schwefelblumen 
monatlich. 

Schachtöfen kommen seltener zur Abscheidung des Schwefels aus In Schacht- 
Kiesen vor, z. B. in Johann-Georgenstadt, im Erzgebirge (Breitenbrunn), Sa 
im Gouvernement Sımbirsk. Sie geben viel weniger Schwefel, oft nur 
halb soviel, weil mehr Abbrand stattfindet und die Leitung der Tempera- 
tur schwieriger ist, verursachen aber weniger Arbeit. 

Zuweilen ist mit der mit Schwefelgewinnung verbundenen Röstung Kernrösten. 
der Kiese ein ganz besonderer Vortheil verbunden. Wenn die Kiese näm- 
lich Schwefelkupfer enthalten, so zieht sich dies bei guter Leitung und 
Gang in der Mitte der Stücke zusammen, während die äusseren Schichten 
davon ganz frei werden (Kernröstung). Insofern sich der Schwefelkupfer- 
kern von der Schale trennen lässt, hat diese Erscheinung eine bedeutende 
Anreicherung zur Folge. Es kam dieses Kernrösten früher auf den Ovoca- 
gruben in Irland (Grafschaft Wicklow) während der Continentalsperre vor 
und besteht noch zu Agordo in den venetianischen Alpen, wo es die 
Hauptgrundlage des Kupferbetriebs ausmacht. 


Vom Stein- und Kochsalz. 


Das „Salz“, im Sinne des gewöhnlichen Sprachgebrauchs, ist eine Allgemei- 
der materiellen Grundlagen des gegenwärtigen Culturlebens und dazu in" 
doppelter Bedeutung berufen. Auf der einen Seite durch die wichtige 
Rolle, die es im thierischen Leben spielt, dessen naturgesetzlicher Vollzug 
an die Mitwirkung des Salzes als Nahrungsbestandtheil geknüpft ist, also 
durch seine physiologische Bedeutung. Auf der anderen Seite als Rohstoff 
für die Industrie und unerschöpfliche Quelle, aus der sie ihren ungeheuren 
Bedarf an Alkali vorzugsweise schöpft. Aus dieser ungewöhnlichen Wich- 
tigkeit für das praktische Leben hat sich ein massenhafter Verbrauch an 
Salz entwickelt, zu welchem die Natur an Häufigkeit der Fundorte wie 
an Ausdehnung der vorhandenen Vorräthe das wirthschaftliche Gleich- 
gewicht bietet. 

Was das Vorkommen des Salzes anbelangt, so tritt es in vier ver- Vorkom- 
schiedenen Hauptformen auf, welche von vornherein für seine Bestimmung """ 
massgebend sind: als Bestandtheil des Meeres, als Bestandtheil der Salz- 
seen und Salzwüsten, als Steinsalz und, was damit eng zusammenhängt, 
als Bestandtheil der Salzsoolen. Als Steinsalz bildet es so umfangreiche 
Massen, dass es als ein wesentliches Glied zu der Reihe der geologischen 
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Gebilde zählt und auch insofern eine bevorzugte Stellung einnimmt, wie 
solche keinem anderen Körper aus der Gattung der leichtlöslichen Ver- 
bindungen der Alkalimetalle zukommt. 

Die Erforschung von dem Vorkommen des Salzes in diesen verschie- 
denen Formen und dem Zusammenhang derselben, hat sich vielfach um 
die Streitfrage bewegt: ob das Salz ursprünglich in fester Form aus der 
Tiefe gehoben und erst nachträglich durch Auflösung in das Meerwasser 
übergegangen sei; oder ob es vielmehr umgekehrt mit dem Festwerden 
der Erdrinde anfangs ausschliesslich dem Meere angehört und durch Ver- 
dunstung und Eintrocknen einzelner Meerestheile in der festen Form des 
Steinsalzes zurückgeblieben sei. Die letztere Ansicht ist für die Mehr- 
zahl der Fälle erwiesen, und zwar gerade für die zugänglichsten und am 
besten untersuchten. 


Gewinnung des Salzes aus dem Meerwasser. 


Bed In dem Abschnitt über die Naturgeschichte des Wassers S. 37 ff. in 

des Meer der ersten Abtheilung dieses Bandes ist bereits von dem chemischen Be- 
stande des Meerwassers das Nöthige angegeben. Es geht daraus hervor, 
dass ın diesem Bestande in erster Linie das Chlornatrium, in zweiter 
Linie die Chlorverbindungen der Bittererde und des Kalıums sowie die 
Schwefelsäureverbindungen der Bittererde und des Kalkes stehen. In 
dritter Linie kommt zu den darin enthaltenen sechs (mit Zurechnung 
des Wassers acht) Elementen noch eine Reihe von in nur sehr geringer 
Menge oder blossen Spuren nachweisbaren Elementen; es sind folgende 
vierzehn: 

Phosphor, Fluor, Stickstoff, Brom, Kohlenstoff, Silicium, Barium, 

Strontium, Mangan, Eisen, Kupfer, Blei, Silber und Arsenik, 
ferner nach den inzwischen bekannt gewordenen Beobachtungen von 
Forchhammer noch neun weitere: 

Jod, Bor, Thonerde, Lithrum, Cäsiuia und Rubidium, Zınk, Kobalt, 

Nickel], 
so dass ım Ganzen 31 verschiedene Elemente den Bestand des Meeres 
ausmachen. 

Was den Gehalt des Meerwassers an wesentlichen Bestandtheilen an- 
belangt, so ist an dem a. O. ebenfalls gelehrt worden, dass er erheblichen 
Schwankungen unterliegt. Nach den 8. 38, Abth. I d. Bandes mitge- 
theilten Analysen bewegt sich der Gehalt an festen Bestandtheilen von 
etwa 29,0 bis 35,6 ın tausend Theilen Wasser. Etwas anders stellt sich 
dies nach Forchhammer’s Untersuchungen: von 11 verschiedenen Re- 
gionen des atlantischen Meeres ist der geringste Gehalt 28,56, der höchste 
36,47 und der mittlere 34,3, alle in offener See; er ist im Allgemeinen in den 
Aequatorialgegenden (36,2 im Mittel) grösser, als in den Polargegenden 
(33,5 ım Mittel), und wird in den Meeren in der Nähe der Küste schwan- 
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kender. In der That fand Forchhammer den mittleren Salzgehalt von 
1000 Gwth. Meerwasser in 


d dem Mi dem dem dem 
N = Kattegat Nie 3 Mittelländischen Schwarzen Caraibischen 
ar und Sund Ba Meer Meer Meer 
32,80 15,12 4,81 37, 50 15,89 30,10. 


In den meisten Meeren nimmt der Salzgehalt in der Tiefe etwas zu; 
umgekehrt im Atlantischen Ocean, wahrscheinlich durch den Einfluss eines 
Polarstromes. 

Von dem festen Bestand des normalen Meerwassers macht das Chlorna- 
trıum etwa %/, aus, den Rest in abnehmender Ordnung: Chlormagnesium, 
schwefelsaure Bittererde, schwefelsaurer Kalk und Chlorkalium. In 1 Kubik- 
meter Meerwasser sind nemlich enthalten: 

Chlornatrium . . . 26bis31 Kilogr. Schwefelsaurer Kalk . . . . Y,bis 6 Kiloögr. 
Chlormagnesium . .3bis 7 , Chlorkalium . . » at Aıhe Diserlein » 
Schwefels. Magnesia Ybis 6 „ Feste Bestandtheile Eat be 40bis50 . „*) 

Das Meer, die am frühsten benutzte Quelle zur Gewinnung des Sal- 
zes, dient auch heutzutage noch in bedeutender Ausdehnung zu diesem 
Zwecke. Die Abscheidung des Salzes geschieht durch Verdunstung 
an der Luft. Bei der Verdunstung des Seewassers erfolgt die Aus- 
scheidung der Salze anfangs einfach nach Massgabe ihrer Löslichkeit. 
Sobald jedoch das Wasser eine gewisse Concentration erreicht hat, wird 
die Erscheinung verwickelter, weıl auf der einen Seite sich auch die Ver- 
wandtschaft der Salze zu einander in der Bildung von Doppelsalzen, auf 
der anderen Seite der Einfluss der Temperaturwechsel (Abkühlung in der 
Nacht) geltend macht. 

Usiglio hat den Verlauf dieser Erscheinungen im Einzelnen mit 
der Beobachtung verfolgt und zur Anschauung gebracht, so wie sie bei 
der Verdunstung des Wassers von Cette am Mittelmeer (die Analyse s. 
S. 38, Abth. Id. B.) erfolgen. Die Dichte dieses Wassers im natürlichen 
Zustande ist 3,5°B. 

Mit fortschreitender Verdunstung beginnen die Ausscheidungen bei 
der Dichte von 7,1° B. und zwar von Eisenoxyd, welche sehr bald zu 
Ende gehen, und von kohlensaurem Kalk, welche bis zur Dichte von 
16,75°B. fortdauern. x 


*) Schafhäntl nimmt die Oberfläche der Meere zusammengenommen zu 
6173 666 geogr. DMeilen und die mittlere Tiefe nach Humboldt zu 300 Me- 
ter an und berechnet daraus eine Wassermasse von 2500000 geogr. Cubikmeilen 
mit folgendem Salzgehalt: 


Chlornatrium » » . » 3051 Cubikmeilen 


Schwefelsaures Natron 634 „ 
Kohlensaure Bittererde 442 n 
Kohlensanurer Kalk . 109 ” 


zusammen 4236 Cubikmeilen 
oder eine Salzmasse von dem sechsfachen körperlichen Inhalt des Alpengebirges (685 
Cubikmeilen). 
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Bei 16,750B. beginnt die Abscheidung von wasserhaltigem 
schwefelsauren Kalk, die bis zu 30,2°B. fortdauert. 

Bei 26,25°B., wo das Meerwasser bereits von 1000 Volum auf 95 Volum 
eingeengt ist, gesellt sich zu dem schwefelsaurem Kalk schwefelsaure 
Bittererde, Chlornatrium und Chlormagnesium; bei 23,5°B. auch 
noch Bromnatrium hinzu, aber die Abscheidung dieser vier letzteren 
Salze ist selbst bis 35°B. nur unvollständig und grosse Mengen bleiben 
alsdann nebst allem Chlorkalium noch in der Mutterlauge gelöst. Diese 
beträgt nunmehr nur noch 16 Volum und enthielt in der That in 
einem Liter 


Schwefelsaure Chlor- Chlor- Brom- Chlor- Summe der 
Bittererde magnesium natrium natrium kalium Salze 
114,5 195,3 159,8 20,4 33,0 523,0 Grm. 


Wenn das Meerwasser die Dichte von 26,25° B. erreicht hat, so ist 


aus einem Liter abgeschieden: 
Schwefelsaurer Kalk 


(gewässert) 

0,003 0,117 1,466 1,586 Grm. 
Wird das Wasser davon getrennt und weiter verdunstet, so scheiden sich 
bıs zur Dichte von 35°B. noch aus: 


Eisenoxyd Kohlensaurer Kalk Zusammen 


Schwefelsaurer Schwefelsaure Brom- Chlor- Chlor- 
Kalk Bittererde natrium magnesium natrium 
0,283 0,624 0,222 0.693 21,107 


also zusammen über 28 Grm. eines Salzgemenges, welches ein noch ziem- 
lich unreines Seesalz von 951/, Proc. Chlornatrium vorstellt. Bis zur 
Dichte von 35°B. gehen die Salzabscheidungen stets in gleicher Ordnung 
regelmässig vor sich. 

Die gebliebene Mutterlauge giebt zwar durch fortgesetzte Verdun- 
stung noch weitere Abscheidung von Salzen, aber der Einfluss des Tem- 
peraturwechsels gewinnt nun die Oberhand, in der Nacht krystallisirte 
Salze lösen sich am Tage wieder theilweise auf u. s. f£ Die Natur der 
Abscheidung lässt sich nicht mehr gut vorausbestimmen. Wenn man je- 
doch die Flüssigkeit von dem Auskrystallisirten sofort trennt, so gehen 
die Erscheinungen wieder regelmässiger, und zwar nach Usiglio in fol- 
gender Weise vor sich: 

Die Mutterlauge von 35° B. giebt anfangs ın der Nacht fast reine 
schwefelsaure Bittererde; am Tage ist diese mit Chlornatrium, auch wohl 
mit Chlorkalium gemengt. 

Die übrig gebliebene Lauge ist weniger dicht, 33° bis 34°B., und 
giebt eine sehr gemischte Krystallisation von Chlor- und Brommagnesium, 
Chlornatrium, schwefelsaurer Bittererde und dem Doppelsalz dieser letzte- 
ren mit schwefelsaurem Natron (2S0;, Mg0, KO, 6HO). 

Darauf folgt sowohl bei Tag als bei Nacht ein Doppelsalz aus Chlor- 
magnesium und Chlorkalium (Cl;,, Mg,K, 6HO), zuletzt bei kühler Nacht 
mit schwefelsaurer Bittererde gemengt. 

Die letzte Mutterlauge, deren Dichte wieder auf 38°B. gestiegen ist, 
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enthält nur noch wenig Chlornatrium und schwefelsaure Bittererde, aber 
sehr viel Chlormagnesium, welches bei + 5° bis 6° C. herauskrystallisirt. 

Soweit die Erfahrungen durch Versuche in kleinerem Massstabe. 

Was die Gewinnung des Seesalzes durch Verdunsten des Meerwassers Salzgärten 
an der Luft im Grossen anlangt, so ist sie sehr von der Jahreszeit = 
und vom Klima abhängig. Sie beginnt mit dem Mai und dauert oft 
nur bis in den halben Juli (in Stagno z. B.), zuweilen bis in den 
August, selbst bis in den September (z. B. in Montpellier); sie wird am 
ausgedehntesten im südlichen Europa und nur spärlich im Norden und 
Nordwesten betrieben. Ihr Hauptsitz ist Portugal, mit einer jährlichen 
Erzeugung von 5 Millionen Centner Seesalz, in der Umgegend von $t. 
Ubes, Alcacer do Sal (welche beide allein gegen 400 Salinen zählen) 
und Setubal, dann Oporto, Aneyro und Figueyras. Von geringerer 
Ausdehnung ist sie in Spanien, wo sie auf den Küsten beider Meere und 
den balearischen Inseln betrieben wird, dagegen wieder beträchtlich in 
Frankreich, wo fünf Departements am Mittelmeer 1 074 000 0tr., fünf De- 
partements am Atlantischen Meer 2033 000 Ctr. und vier Departements 
am Kanal 17 000 0tr., also alle 14 Departements zusammen über 3 Millio- 
nen Üentner liefern, wozu noch der Ertrag der corsischen Meersalinen 
hinzukommt. Oesterreich erzeugt auf seinen sämmtlich am Adriatischen 
Meer gelegenen Salinen etwa 1!/, Millionen Centner Seesalz; sie liegen 
theils an der dalmatischen Küste, und zwar bei Stagno auf der Halb- 
insel Sabbioncello, auf den Inseln Arbe und Pago; theils am Busen von 
Triest bei Pirano und Capo d’Istria, theils endlich gegenüber etwas 
nördlich von Venedig bei St. Felice ım Palude Maggiore. Im nordwest- 
lichen Europa ist die Seesalzgewinnung noch an der englischen und 
schottischen Küste im Betrieb. 

Die künstlichen Vorrichtungen zur Verdunstung des Seewassers bb Einrich- 
stehen dem herrschenden Gebrauch nach aus einer dreifachen Anordnung ""® 
von flachen Teichen oder Becken, welche in Portugal „Marinhas“, in 
Frankreich „marais salants“, in Deutschland „Meersalinen“, oder 
mit Anspielung auf die den Beeten ähnliche Eintheilung des Ganzen 
„Salzgärten“ heissen. Man legt die Salzgärten gern an einem Haff 
oder einer ähnlichen Einbuchtung, aber meist so an, dass sie nicht unmit- 
telbar aus dem Meer, sondern aus einem zwischenliegenden grossen Be- 
hälter gespeist werden. In diesem Behälter klärt sich das Meerwasser 
von den aufgeschwemmten trübenden Theilen; in der vordersten Abtheilung 
der Verdunstungsbecken schlägt sich der aus Kalksalzen und Eisenoxyd 
bestehende Schlamm nieder; in der zweiten Abtheilung schreitet die Ver- 
dunstung bis zur Sättigung des Seewassers vor; in der hintersten Abthei- 
lung findet die Krystallisation des Salzes statt. In derselben Ordnung 
werden die Beete der einzelnen Abtheilungen immer seichter, in der hin- 
tersten Abtheilung auch kleiner, um die: Herausschaffung des Salzes nicht 
zu sehr zu erschweren. Die Salzgärten sind mit zahreichen Kanälen zur 
Zu- und Durchleitung des Wassers, sowie zur Ableitung der Mutterlauge, 
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ferner mit Dämmen versehen, welche die einzelnen Beete scheiden und 
für die Arbeiter zugänglich machen. Von Wichtigkeit ist, den Beeten 
eine wasserdichte Auskleidung zu geben. Man schlägt sie zu dem Ende 
mit Lehm aus. Anfangs wird derselbe leicht aufgeschwemmt, später, oft 
erst nach 4 bis 7 Jahren, bildet er eine dichte, feste Kruste, die die Behälter 
überzieht; sie muss zu allen Zeiten sehr schonend behandelt werden, na- 
mentlich beim Ausziehen des Salzes. Wenn es die Oertlichkeit erlaubt, 
legt man die Salzgärten tiefer als den Spiegel des Meeres; in diesem 
Falle genügt eine einfache Schleuse im Zuleitungskanal, zur Füllung aber 
ist es unerlässlich, das Ganze mit einem starken Damme gegen das Ein- 
dringen der Fluth zu versehen. Kommen die Salzgärten über den 
Meeresspiegel zu liegen, so sind Schöpf- oder Pumpwerke erforderlich zur 
Füllung. Zwischen den Abtheilungen sind häufig brunnenartige Vorrath- 
behälter angebracht. Sie dienen theils zum Ablassen der concentrirten 
Salzlauge bei Regen, theils zur Ausgleichung der gegenseitigen Leistung. 
der verschiedenen Becken. 

Wie man sieht, geht die ganze Einrichtung darauf hinaus, das Meer- 
wasser in einer möglichst grossen Oberfläche der Sonne, dem Wind oder 
der Luft darzubieten. Die Menge des durch Verdunstung zu bewältigen- 
den Wassers ist in der That ungeheuer. So erzeugen z. B. die Meer- 
salinen von Pirano und Capo d’Istria zusammen jährlich 1,2 Millionen 
Zollcentner Kochsalz, welche die Verdunstung von 33,1 Millionen Zoll- 
centner oder 1,6 Millionen Cubikmeter Wasser voraussetzen, und man be- 
greift, warum ihre zahlreichen Verdunstungs- und Krystallisationsbecken 
eine Fläche von über 8800 000 Q.-Meter bedecken. 

In Istrien giebt man den Salzgärten die Form Fig. 15; sie stellt 
eine der kleineren Gattung von 9- bis 10000 Q.-Mtr. Oberfläche dar, in 
Gestalt eines etwas länglichen Vierecks, rings von einem Umfassungsdamm 
a umgeben. An der Seeseite ıst dieser mit einer Schleuse b versehen, 
durch welche das Meerwasser in den als Vorrath- und Klärbehälter die- 
nenden breiten Graben c strömt. Aus diesem Graben tritt es bei f in 
eine Doppelordnung von flachen durch die Dämme d geschiedene Becken, 
und zwar zuerst in die grössten 9, h und i, dann in die folgenden k, k, k 
durch den Graben nn, dann in die dritter Ordnung /! und endlich in die 
hintersten mm. Während dieses Durchgangs von den grösseren in die 
kleineren Becken, welcher durch die Durchlässe e,e,e... vermittelt wird, 
geht die Verdunstung vor sich. In den Becken mm krystallisirt das Salz 
aus; die Mutterlauge zieht aus diesen Beeten durch den mittleren Graben 


‘9 in die Abtheilung p des Hauptgrabens und von da durch die zweite 


Schleuse des Umfassungsdammes in das Meer. Für den Fall starker Regen, 
welche das schon eingedunstete Wasser zu sehr verdünnen würden, sind 
eine Anzahl bedeckter Schächte oder Gruben s, s,s... angebracht, in welche 
man das Salzwasser bis zur Wiederkehr des trocknen Wetters ablässt. 

In Gegenden, welche für die natürliche Verdunstung ungünstig gele- 
gen sind, aber billigen Brennstoff besitzen, pflegt man den Betrieb der 
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Salzgärten mit Salzsiederei zu verbinden; so an einigen Orten Frank- 
reichs und Englands. 

Bei den in letzterem Lande sogenannten „Sonnenwerken“ lässt Sonnen- 
man das Meerwasser in einem den Salzgärten sehr ähnlichen System von > 


Fig. 15. 
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Teichen verdunsten, bis es °/, seines anfänglichen Volums verloren hat 
und somit in eine concentrirte Soole übergegangen ist. Diese Soole sam- 
melt man in Vorrathsbehältern, woraus die Siedepfannen gespeist wer- 
den. Das Versieden der Meerwassersoole unterscheidet sich vom Versie- 
den der gewöhnlichen Soole darin, dass man die Beschickung der Pfanne 
zur Trockne oder nahezu so einkocht. Die Salzmasse wird dann aus- 
geschlagen und in Trögen über Behältern hingestellt, wo die zerfliesslichen 
Salze (Chlormagnesium u. s. f.) Wasser ‘anziehen und als Mutterlauge 
(wegen ihres Bittererdegehalts in England „bittern“ genannt) abfliessen. 
Eine Abweichung von der Verdunstung in Salzgärten sind die in Laverien. 
den nördlichen Departements von Frankreich und an der englischen Küste 
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üblichen „Zaverien“. Sie beruhen im Wesentlichen auf der Vermittelung 
des Ufersandes, welcher mit Seewasser getränkt und der Luft ausgesetzt, 
eine raschere Verdunstung des Wassers bewirkt, wobei das Salz oberfläch- 
Jich auswittert. Die obere Schicht des Sandes mit der Auswitterung wird 
gesammelt und auf Salz weiter verarbeitet. Man benutzt zu diesen La- 
verien eine Strecke vom Ufer landeinwärts oder höher gelegene Flächen, 
welche nur bei sehr hohen Fluthen vom Meer erreicht werden. Wo sich 
solche nieht finden, macht man auch wohl künstliche Aufwürfe im Ufer- 
sand. — Durch Zusammenbringen des mit den ausgewitterten Salzen 
geschwängerten Sandes bei trocknem Wetter und durch mehr oder we- 
niger planmässiges Auslaugen mit Seewasser gewinnt man eine gesät- 
tigte oder doch concentrirte Lauge, die dann in Pfannen auf Salz ver- 
sotten wird. 


Die Gewinnung von Salz aus Seewasser durch unmittelbares Versie- 
den (ohne vorhergegangene theilweise Verdunstung), wie sie früher in 
England ebenfalls vorkam, ıst wohl verlassen, dagegen bedient man sich 
hier und in Holland mit Vortheil des Seewassers statt gewöhnlichen Was- 
sers zum Auflösen des Steinsalzes, welches durch Umsieden gereinigt 
werden muss. Mit der Verarbeitung der auf diese Art erhaltenen Soole 
wird auch das Salz des Seewassers zu Gute gemacht. 


Im südlichen Russland und auf der Halbinsel Krım, wo man eben- 
falls Salz aus Seewasser und zwar in Regie gewinnt, benutzt man dazu 
nicht künstliche Salzgärten, sondern gewisse natürliche Becken, welche 
die dortigen Flüsse im ursächlichen Zusammenhang mit dem Steppenland, 
dem sie entströmen, an ıhrer Mündung bilden. Vor diesen Fluss- 
mündungen findet sich regelmässig ein trockner Damm oder eine Art 
Barre (perisipp) mit einem Durchgang (girl) für das Wasser, hinter wel- 
cher sich der Fluss zu einem verhältnissmässig flachen, seichten und wei- 
ten Becken gestaltet. Diese Becken (liman) mit ihren Barren sind eine 
mit Haff und Nehrung der Ostsee sehr verwandte Bildung. Zur Fluth- 
zeit oder bei anhaltendem Sturm und Wind tritt das Seewasser in die 
Becken ein. Bei den grösseren Flüssen wırd dadurch das Wasser nur 
unmerklich salzig, bei den mittleren brackisch und bei denen endlich, 
welche mit Beginn der warmen Jahreszeit einzutrocknen pflegen, füllt sich 
der Liman ganz mit Seewasser. Mit der Fortdauer der Sommerwitterung 
trocknet das Salzwasser allmählich und bildet einen Absatz von Salz, der 
gegen Ende Juli bedeutend genug ist, um das Herausschaffen des Salzes 
zu lohnen. Das Salz liegt am Ufer 1 Zoll hoch und weniger, weiterhin 
3 bis 4 Zoll, zuletzt 1 Fuss dick. Die Gewinnung, ein einfaches Abheben 
des Salzes von dem schlammigen Boden mit Schaufeln und Herausschaffen 
in Holzmulden an das Land, ist eine schr beschwerliche und nicht unge- 
fährliche Arbeit. Ersteres wegen der beizenden Wirkung des gesättigten 
Salzwassers auf die Haut, letzteres wegen des Versinkens der Arbeiter 
in den tiefen Schlamm, der den Boden des Beckens bildet. 


a‘ 
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Der chemische Bestand des Seesalzes ergiebt sich aus der auf $. 32 
und 33 gegebenen Uebersicht einer Reihe verschiedener Analysen. Wie 
die Zusammenstellung näher ausweist, besteht das Seesalz aus Chlorna- 
trium mit gegen 4 Proc. anderen Salzen, unter denen die schwefelsauren 
Salze, namentlich des Kalkes, hervortreten, nächstdem das Chlormagnesium. 
Die beigemengten Salze machen daher bei dem Product der Meersalinen 
mehr aus, als bei den übrigen Salzgattungen. Aber so wenig chemisch 
reines Chlornatrium das beste Salz für das praktische Leben ist, so wenig 
sind die neben demselben im Meersalz vorkommende Verbindungen eine 
blosse Verunreinigung oder ein blosser Nachtheil. Dies beweist die täg- 
liche Erfahrung: so wird z. B. das portugiesische Salz als von grosser 
Güte angesehen; in erster Linie das von St. Ubes und Alcacer do Sal, 
welches vorzugsweise zum Einsalzen des Fleisches und der Fische gesucht 
wird; in zweiter Linie das Salz von Lissabon, welchem das von Cadix in 
Spanien gleichgeschätzt wird; in dritter Linie das von Oporto, Aneyro 
und Figueyras, welches nur nach Brasilien geht. Nicht minder geniesst 
das in Holland mit Seewasser raffinirte Steinsalz Ruf und man ist der 
Meinung, dass die Güte der dortigen eingesalzenen Waaren (Häringe 
und Butter) von diesem Salz herrühre. 

Das Salz der adriatischen Salinen soll weniger rein und weiss sein 
als das portugiesische und französische, letzteres am Mittelmeer wieder 
reiner ausfallen als an der Westküste. 

Das Vorkommen des Salzes in der astrachanisch-kaukasischen Steppe 
hängt nicht mit dem Meere, sondern wie es scheint mit dem Vorhanden- 
sein von Steinsalzlagern zusammen. Wenigstens ist dies bei den dortigen 
Salzseen der Fall, von denen der Eltonsee der berühmteste und, durch 
seine Lage als der nächste bei der Wolga, wichtigste ist. Dieser See ist 
ein durch eine flache Einsenkung des Steppenlandes gebildetes Becken 
ohne Abfluss, von etwa 7 Meilen Umfang. Eine Anzahl salzhaltiger Bäche 
speisen das Becken, aber die Verdunstung ist so gross, dass dasselbe stets 
eine nahezu gesättigte Salzlösung enthält. Sie besteht zumeist aus Chlor- 
magnesium (16,5 Proc.), dann aus Chlornatrium (7,1 Proc.), endlich aus 
schwefelsaurer Bittererde (1,8 Proc.) und einigen anderen Salzen. Durch 
die Verdunstung des Wassers scheiden sich an der Oberfläche Salzkrystalle 
in kleinen Gruppen ab, die allmählich zusammenwachsen und untersinken. 
So entsteht jährlich eine Salzkruste, die jedoch viel Chlormagnesium ent- 
hält und unbrauchbar ist. Mit dem nächsten Frühjahre reinigt der fallende 
Regen die Salzschicht, sie giebt Chlormagnesium ab, während im Rück- 
stand bei 96 bis 98 Proc. Kochsalz nur 0,13 Proc. davon bleiben. 
Dieses nunmehr sehr reine Salz setzt sich mehr und mehr zusammen und 
erhärtet zuletzt zu einer festen dem Steinsalz ähnlichen Masse. Diese 
Masse ist es, welche man dort gewinnt und in das Innere des europäischen 
Russlands verfährt. Jedes Jahr trennt .eine schwache Ablagerung von 
schwarzem Schlamm die neue Salzschicht von der vorhergehenden. 
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Chlornatriums . . . .. 95,00 | 75,00 | 88,40 | 95,86:| 92,46 | 96,50 
Chlormagnesium . . . . 0,30 — — 0,24 | 0,55.) 0,32 0,35 
Schwefelsaure Magnesia . 0,45 6,90 | 4,40) 035 | "0,66 | 025| 0,60 
Schwefelsaures - Natron . — 4,37 — ee - — 
Schwefelsaurer Kalk . . 2,35 1,00 | 1,00 | 1,30 | 2,28| 0,88 1,90 
Krystallwasset . .... —_ 1047 | 320| 2110| 3,10| 1,9% _ 
Eingeschlossenes Wasser — 2,26 | 8,00 — = A RE 


» 
Unlösliche Theile. . . . 0,90 _ — 0,15 | 0,95| 0,10 1,20 

















100,00 |100,00 |100,00 | 100,00 |100,00 | 100,00 | 100,00 


= Anmerk. Wo kein Wasser angegeben ist, wurde das Salz vor der Analyse geglüht. 
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Kr däicofmen Das Steinsalz ist ein häufig wiederkehrendes Glied der Bildungen, 
lie welche die Erdrinde zusammensetzen. Es hat sich bis jetzt weder in 


den jüngsten (Diluvium und Alluvium) Formationen, noch in den älte- 
sten oder primitiven Gesteinen vorgefunden, gehört aber keiner der da- 
zwischenliegenden Formationen ausschliesslich an. Sein Vorkommen ist 
vielmehr von der Molasse des Tertiärgebirges an, als der jüngsten Lager- 
stätte (in Wielicka), durch die Kreide (Cordona in Spanien), den Jura (in 
Algier), die Triasgruppe, namentlich den Keuper und Muschelkalk (die 
meisten Steinsalzlager Deutschlands, insbesondere an den österreichischen 
und baierischen Alpen, zu Jaxtfeld, schwäbisch Hall, Wimpfen etc. in 
Würtemberg, ebenso zu Vie und Dieuze in Frankreich, Chester in Eng- 
land), bis in den Zechstein (Stassfurt), die Kohlenformation (Holston V. S.) 
und sogar die Grauwacke (Abingdon V. 8.), wenn letztere Beobachtung 
anders richtig steht. | 
In diesen Formationen bildet das Steinsalz untergeordnete, aber in 
der Regel immer noch sehr umfangreiche Massen zwischen anders gear- 
teten Gesteinen eingebettet, sogenannte „Lager“ oder „Stöcke“, meist 
von beträchtlicher Mächtigkeit. Die Salzstöcke erscheinen zuweilen 
in ihrer Mächtigkeit gleichförmig, zuweilen ist eine nur unmerkliche 
verwischte, zuweilen eine höchst deutliche im Farbenwechsel der Masse 
ausgeprägte Schichtung vorhanden, oder ist endlich die Salzmasse durch 
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97,20 | 96,70 | 96,78 | 96,27 | 93,70 93,55 97,50 95,91° 96,35 
0,40| 023| 0,68| 0,27 110% 1 120:2,80; 1,15 0,46 0,50 ° 
0,50 | 0,66 | 0,60 | 0,80 3,50 1,75 0,45 0,40 0,51 
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zwischengelagerte Thonschichten in wirkliche Flötze abgelagert. Jeder- 
zeit, welches auch die Gliederung des Salzstockes im Innern sein mag, ist 
der Salzstock mit Thon bedeckt. 

Ausnahmsweise tritt der Salzstock zu Tage, so zu Cordona, in den 
siebenbürgischen Karpathen; in der Regel trifft man ihn nur in grösseren 
oft sehr ansehnlichen Tiefen an. 

Wo es vortheilhaft, d. h. wo der Salzstock nicht allzu tief, das Salz 
nicht allzu unrein ist und sonstige Bedingungen zutreffen, gewinnt man 
das Salz durch. Bergbau. Im anderen Fall durch ee Auslaugen 
und Wiedereinseiden. 

Neben dem Thon, der auch oft in die Masse des Se obwohl 
nur in geringen Mengen eintritt, ist der schwefelsaure Kalk als Anhy- 
drit oder Gyps ein beständiger Begleiter des Steinsalzes, ebenso bitumi- 
nöse und asphaltartige Stoffe. Diese Begleiter des Steinsalzes sind dem- 
selben höchst ungleich beigemengt, und geben der Salzmasse sehr un- 
gleiches Ansehen und ungleiche Farbe. Den Hauptbestand derselben 
macht das Chlornatrium aus; neben den genannten Begleitern mengen 
sich ihm auch oft, aber in noch unregelmässigerer Weise und vorzugs- 
weise in bestimmten Schichten des Salzlagers, diejenigen Salze bei, welche 
neben dem Chlornatrium im Meerwasser enthalten sind. 

Das Steinsalz ist stets eine zusammenhängende krystallinische und 
so dichte Masse, dass sie meist mit Pulver gesprengt werden muss. Ihr 
Gefüge ist stets krystallinisch, und spaltet dann meist nach würfeligen Ab- 
sonderungsflächen, bald grob- bald feinkörniger; aber es tritt auch hier 
und da stänglich und faserig auf. 

Theilweise ist das Steinsalz durchsichtig und farblos, namentlich 
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wo es von dem reinen Chlornatrium wenig verschieden ist; das meiste ist ge- 
trübt und gefärbt, grau und roth am häufigsten, auch grün, selten und nur 
an vereinzelten Stellen schön indigblau. Die grauliche Farbe des Steinsalzes 
mag in der Regel von einer kleinen Menge beigemischten Thons herkom- 
men; die grüne und rothe ist durch Infusorien verursacht, welche ur- 
sprünglich weiss, im Lauf ihrer Entwicklung zuerst grün, dann roth wer- 
den (Joly, Marcel de Serres); die blaue Farbe endlich soll das Stein- 
salz einem Kohlenwasserstoff verdanken. In der Masse des Steinsalzes kom- 
men zuweilen Einschlüsse vor, so von Tropfen Salzlösungen, namentlich 
auch von Gas. Dieses letztere ist wie es scheint unter Spannung einge- 
schlossen, wenigstens so weit, dass Stücke des Salzes beim Erwärmen in der 
Hand durch Sprünge die das sich ausdehnende Gas in dem Krystallgefüge 
verursachet, ein knisterndes Geräusch von sich geben (Knistersalz). 

Das Steinsalz derselben Grube ist aus diesen Gründen niemals gleich- 
förmig; es wird vielmehr stets nach Farbe und sonstiger Beschaffenheit 
beı der Förderung in mehrere Arten sortirt. 

Zu Cordona in Spanien (Catalonien) tritt ein Fels von Steinsalz, 400 
bis 500 Fuss in zwei Massen von etwa einer Meile im Umfang, frei über 
die Thalsohle des Cordonaro hervor. Das Steinsalz ist geschichtet, theils 
weiss, theils roth, theils hellblau und wird dort durch regelmässigen Tage- 
bau gewonnen. 

Auch in Siebenbürgen gehen die den Karpathen entlang ziehenden 
ausgedehnten Salzlager an einer Stelle (zu Szovata und Parayd, Stuhl 
Udvarhely) in einem etwa eine Meile langen, aber bis jetzt nicht be- 
nutzten, Zug zu Tage. Die Hauptorte der Ausbeutung jener Lager und 
zwar ım grossartigem Styl sind Bochnia und vor allen Wieliczka an den 
nordwestlichen Ausläufern der Karpathen. Diese Grube ist seit dem 
Jahr der Entdeckung des dortigen Vorkommens (1044) in ununterbro- 
chenem über 800jährigen Betrieb, und hat eine Ausdehnung erreicht, in 
der Hauptrichtung von Westen nach Osten von 2751 Meter, in der Rich- 
tung von Norden nach Süden von 770 Meter, bei einer Tiefe von 258 
Meter. In dieser Ausdehnung ist die Grube von einem Labyrinth von 
Strecken durehzogen, welche zusammen eine Länge von gegen 90 geogra- 
phischen Meilen ausmachen und durch 11 Schächte mit der Erdoberfläche 
in Verbindung stehen, wovon 7 zur Förderung dienen. Das Hauptglied 
des dortigen Steinsalzgebirges (des „Salzkörpers“) ist ein Thonmergel, 
welcher das Salz bald in Massen, bald in Lagern führt. Nach Massgabe 
der verschiedenen Beschaffenheit scheidet man die Salzmittel in dreierlei 
Hauptsorten: In den oberen Lagen kommt eine Gattung in Nestern und 
Stöcken, von 1 Cubikmeter und weniger bis zu 20000 Cubikmeter und 
mehr, in Thon und Sandschichten eingebettet vor, das sogenannte „Grün- 
salz“. Es ist grobkrystallinisch, von grüngrauer Farbe und enthält Thon 
eingemengt. In den nächst tieferen Lagen folgt das sogenannte „Spiza- 
salz“ in Lagern von 2 bis 15 Meter Mächtigkeit bei 40 bis 60 Meter 
Breite und Länge; es schliesst viele Versteinerungen, Pflanzenreste und 
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Thonbeimengungen ein (bis zu 15 Proc. seines Gewichtes), ist kleinkry- 
stallinisch und dunkelgrau von Farbe. Die dritte Gattung, das „Szy- 
bikersalz“, tritt in flötzartiger Masse von 1 bis 8 Meter Mächtigkeit 
bei 38 Meter Breite und einer Längenerstreckung von 500 bis 800 Me- 
ter auf; es ist von mittlerem Korn, nahezu weiss und am reinsten, da es 
nur etwa 2 Proc. Thon und Anhydrit enthält. Das Knistersalz von Wie- 
liczka entwickelt ein Gas, worin Bischof 84 Proc. Kohlenwasserstoff, 
2 Proc. Kohlensäure nebst 2!/, Proc. Sauer- und 10 Proc. Stickstoff fand. 
Von diesen und einigen Nebensorten wurden 2. B. im Jahre 1858 ge- 
fördert: 
Grünsalz Spizasalz Szybickersalz Sonstige Sorten Im Ganzen 
183,700 203,300 609,100 86,600 1,083000 Zetr. 
Bei weitem am interessantesten für die Wissenschaft wie für die 
Praxis und von unberechenbaren Folgen für die deutsche Industrie ins- 
besondere ist das in den Jahren 1839 bis 1843 erbohrte und in den 
Jahren 1851 bis 1856 durch einen Schacht eröffnete Salzlager des Thü- 
ringischen Beckens zu Stassfurt bei Magdeburg. Der unter einem stei- 
len Winkel einfallende Salzstock wurde in dem auf preussischen Gebiet 
angesetzten Schachte in 256 Meter, in dem dicht dabei im Anhaltischen 
angesetzten in 150 Meter erreicht. Der Salzstock ist in seinen verschie- 
denen Tiefen von ungleicher Beschaffenheit, durchaus geschichtet und 
giebt in dem Bestande der einzelnen Schichten sowie in ihrer Aufeinander- 
folge und Regelmässigkeit das unverkennbare Bild einer Salzmasse, die 
sich durch Verdunstung aus ihrer wässerigen Auflösung absetzte, in den 
Hauptzügen eine Wiederholung des Vorgangs, welchen Usiglio beim See- 
wasser im Kleinen S. 25 beobachtet. In Stassfurth durchsetzt der Schacht 
eine mächtige Bank von buntem Sandstein a, Fig. 16, dann ein Lager von 
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Gyps und Anhydrit b, endlich das Hangende c eine Mergelschicht; er er- 

reicht damit bei 50 Meter seiner Teufe die wechselnden weissen, gelben, 

grauen und rothen Schichten des sogenannten „Abraumsalzes“ d. 
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über dem Salzstocke e. Das Abraumsalz unterscheidet sich von dem Stein- 
salz durch den Geschmack und eine bald mehr bald weniger hervortretende 
Zerfliesslichkeit seiner Salze. 

Man nannte die über dem Steinsalz liegenden Schichten „Abraum- 
salz“, weil sie ihres bitteren Geschmacks wegen nicht als Steinsalz zu 
verwerthen sind und deshalb, wıe man anfangs meinte, als unnütz auf die 
Seite geräumt werden müssten. Man hat sich aber bald überzeugt, dass 
sie namentlich durch ihren Gehalt an Chlorkalium einen noch, höheren 
Werth als das Steinsalz besitzen. Sie wechseln ihre Beschaffenheit mit 
der Tiefe in allmählichen Uebergängen, so dass sich drei verschiedene Re- 
gionen aber ohne scharfe Abgrenzung unterscheiden lassen: 

a) die oberste, die Carnallit-Region von etwa 21 Meter wahrer *) 
Mächtigkeit, chlorkalium-, chlormagnesiumhaltig und Knollen von Bora- 
cit (BO; MgO + Cl Mg HO) bis zu Kopfgrösse führend ; 

b) die mittlere oder Kieserit-Region mit vorwaltenden schwefel- 
sauren Salzen, etwa 28 Meter mächtig; 

c) die unterste, das Hangende des Steinsalzes, die Polyhalit-Re- 
gıon leichtlösliche und zerfliessliche Chlormetalle neben Chlornatrium 
enthaltend. 

Unterhalb dieses Abraumsalzes steht der Schacht in ‘dem eigent- 
lichen Steinsalz, dessen Liegendes, also auch dessen Mächtigkeit zur 
Zeit unergründet ist. Der Tiefpunkt des Schachtes, d. h. die Abbau- 
sohle, steht in 335 Meter senkrechtem Abstand von der Erdober- 
fläche. Das Steinsalzlager, bis zu 107 Meter seiner unbekannten wahren 
Mächtigkeit aufgeschlossen, zeigt durch diese ganze Tiefe eine unun- 
terbrochene Abwechselung von Steinsalzbänken von 2 bis 16 Centimeter 
Stärke, zwischen denen sich dünne kaum 1 Centimeter starke Schnüre 
von Anhydrit (CaO, SO,) von ausgeprägtem Parallelismus (sogenannte 
„Jahrringe“) hinziehen. Bei der Förderung des Steinsalzes wird der An- 
hydrit so viel als möglich ausgehalten, doch bleiben dem sonst sehr rei- 
nen käuflichen Salze immer noch 4 bis 5 Proc. beigemengt. Das Stein- 
salz ist grobkrystallinisch bis derb, zuweilen- wasserklar durchsichtig, zu- 
weilen trüb, hier und da farblos, in der Regel mehr graulich, in ganz 
seltenen Fällen und einzelnen Stücken durchsichtig blau (s. S. 34), welche 
Farbe einem Kohlenwasserstoff zugeschrieben wird. Ausser etwas bitu- 
minöser Substanz finden sich in dem Steinsalz Gase eingeschlossen (mit- 
unter in sichtbaren Bläschen), die ihm die Eigenschaft des Knistersalzes 
geben. Sie betrugen bei einem Versuch im Kilogr. Salz 31/, C.C. und 
bestanden bei einer Analyse dem Volum nach aus 85 Proc. Grubengas mit 


*) Im Gegensatz zur scheinbaren und zwar söhligen Mächtigkeit, wie sie ge- 
wöhnlich angegeben wird. Dies ist die Mächtigkeit, mit welcher die wagerechten 
(söhligen) Strecken des Abbaues die unter 300 fallenden Schichten schräg durch- 
setzen. Die wahre Mächtigkeit erscheint bei dem Schnitt unter dem Winkel von 
30% gerade verdoppelt. 
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3 Proc. Kohlensäure und 12 Proc. atmosphärischer Luft. Beim Erhitzen 
decrepitirt das Stassfurter Salz nicht, wenn es kein Gas eingeschlossen 
enthält. 

Nicht immer bildet das Steinsalz zusammenhängende einheitliche, 
höchstens von dünnen Schnüren Gyps oder Anhydrit durchzogene Massen. 
Im Gegentheil ist die Salzablagerung oft durch Zwischenmittel von meh- 
reren Fuss Mächtigkeit in Schichten geschieden, wie dies unter anderen 
zu Vic im Meurthe-Departement der Fall ist, wo das zum Theil ausge- 
zeichnet reine Steinsalz in einer Anzahl übereinanderliegender Bänke 
ansteht, die jedesmal durch Flötze von salzführendem Thon bis zu meh- 
reren Metern Mächtigkeit getrennt sind. Man durchsank daselbst an 
drei verschiedenen Punkten: 


Meter 
1% Il. III. 
Bangendes =... ...,65L 09257 .500 
Erste Salzbank . . 3,6 1.43.91 
Sizthon ae ern... 01,2 1,8 20 
Zweite Salzbank . 32 086!-.91 


Ealztkonm® u....80 ©L0 PORT 
Dritte Salzbank . . 14,1 aa, 
Salztbonräa neo. Sarl,o 1.09: 1:3 


Vierte Salzbank.. . 3,0 10,1 2,0 
SEEN BRUT TEN RE 
Fünfte Salzbank . 2,9 1,9 2,4 


Salztnone 5 ae 07 0,7 — 
Sechste Sandbank . 2,1 3,7. — 


Der chemische Bestand des Steinsalzes ergiebt sich am besten aus 
der Zusammenstellung von Analysen 8. 38 und 39. 

Es giebt nach dieser Zusammenstellung Steinsalz, welches von che- 
misch reinem Chlornatrium nicht oder kaum mehr verschieden ist, so 
Nro. 1, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 14, 16, 17, aber mehrere darunter sind ohne 
Zweifel Analysen von ausgesuchten Stücken, nicht die durchschnittliche 
Sorte. Das meiste Steinsalz ist ein Gemenge von viel Chlornatrium mit 
einer geringen Menge anderer Stoffe. Diese Stoffe sind theils unlösliche 
erdige Beimengungen (Thon, Eisenoxyd etc.), theils Salze. Unter diesen 
sind die Chlormetalle und die schwefelsauren Salze der Alkalıen und Er- 
den beständig vorhanden und der schwefelsaure Kalk am stärksten ver- 


Vorkommen 
im Meurthe- 
Departe- 
ment, 


Chemischer 
Bestand des 
Steinsalzes. 


treten. Im Ganzen sind aber die Steinsalzsorten viel reiner als das See-: 


salz. Unter den 24 Proben der Analysen sind nur 4 deren Gehalt an 
Chlornatrium unter 98 Proc., aber 13 Proben bei denen er 99 Proc. und 
darüber beträgt. Bei dem Seesalz erhebt sich der Gehalt an Chlornatrium 
nur ausnahmsweise so hoch wie 97 Proc. und sinkt meist noch bis 95, 
selbst 93 und 92 Proc. Doch sind diese Beimengungen, wie schon S. 31 
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näher ausgeführt worden, für viele Anwendungen durchaus nicht als rei- 
ner Nachtheil zu betrachten. Für andere dagegen, namentlich für die 
Sodafabrikation ist das Salz’ um so besser, je weniger es von dem reinen 
Chlornatrium verschieden ist. Für diesen Zweck sind daher viele Stein- 
salzsorten unanwendbar, oder müssen doch durch Umsieden zuvor ge- 
reinigt werden. 


Die Sinkwerke. 


Wie schon mehrmals erwähnt ist unter andern der Thon ein bestän- 
diger Begleiter des Steinsalzes, und zwar in einer Weise, welche darauf 
hindeutet, dass das Vorkommen beider in inniger Ursachenverbindung 
steht. Da wo das Steinsalz in Bänken von derben oder krystallinischen 
Ablagerungen ansteht, sind seiner Masse nur sehr kleine Mengen von 
Thon beigemengt, denen es zum Theil seine Farbe verdankt, dagegen 
bildet der Thon gewöhnlich die Decke und seitliche Begrenzung des 
Salzlagers. Dieser das Steinsalzlager als Hangendes begrenzende Thon 
ist mit Salz durchdrungen (etwa so wie Thon den man mit Salzlauge an- 
knetet) und ward zuerst von Humboldt durch die Bezeichnung „Salz- 
thon“ unterschieden. In einer Probe aus dem Salzkammergut z. B. fand 
Schafhäutl: Kieselsaure Thonerde, kohlensauren Kalk und Bittererde, 
schwefelsauren Kalk, Schwefeleisen und Schwefelmangan, organische Stoffe 
und Kochsalz, von letzterem nicht ganz 1 Proc. Dies ist mehr oder we- 
niger die Mischung aller Salzthone, eine thonige, aus Infusorienresten be- 
stehende Ablagerung, mit den Erdsalzen, verbrennlichen Stoffen und dem 
Kochsalz nur in mannichfach wechselnden Verhältnissen. 

An manchen Orten tritt der Salzthon als eine ausgedehnte und mehr 
selbständige Bildung auf und führt dann neben dem dem Auge nicht er- 


‚kennbaren innig beigemengten Salz auch sichtbar ausgeschiedene Koch- 


salzwürfel, mitunter grössere Brocken und in den Thon eingebettete Stein- 
salzmassen von einigem Umfang. In den Vor-Alpen des Salzkammergutes 
findet sich eine solche Gebirgsbildung, ein ungeschichtetes Gemenge eines 
grauen Salz in Krystallen und Brocken führenden Salzthons, mit Schiefer- 
mergel und krystallinisch körnigem Anhydrit, dort das „Haselgebirge“ 
genannt. Dieses Haselgebirge hat grosse Aehnlichkeit mit denjenigen 
Gebilden, die dem Steinsalz vorausgehen, namentlich in Wieliczka, doch 
ist bis jetzt kein derartiger Zusammenhang mit einem darauf folgenden 
Steinsalzlager nachgewiesen, obwohl Gründe für dessen Vorhandensein 
sprechen. Das Haselgebirge führt indessen so viel Salz, dass es in Tyrol 
und dem Salzkammergut als selbständige Grundlage eines merkwürdigen, 
mit grossen Mitteln an Kenntnissen und Kapital unterstützten Betriebes 
dient. 

Die gewöhnliche bergmännische Gewinnung würde nur eine unreine 
mit Bergart gemengte Masse liefern, welche auf jeden Fall durch Auslau- 
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gen des Salzgehaltes und Versieden zu Handelsproduct umgearbeitet Grundsätze. 
werden müsste. Der Grundgedanke des Betriebes im Salzkammergut 
geht daher auf eine Verschmelzung des Bergbaues mit dem Auslauge- 
geschäft, oder der Bereitung einer Salzsoole unmittelbar im Salzthon 
selbst hinaus. Man beginnt damit, durch bergmännische Anlage von Stol- 
len, Querschlägen und Strecken einen beträchtlichen Flächenumfang des 
Gebirges in wagerechter Ausdehnung zugänglich zu machen (die „Ver- 
öffnung*). In das so aufgeschlossene Gebirge leitet man dann süsses 
Wasser zum Zweck einer planmässigen Auslaugung, welche mit grosser 
Kunst so betrieben wird, dass sie folgenden wirthschaftlichen Bedingun- 
gen zugleich genügt: 

1. stets nur gesättigte Soolen zu liefern; 
9. das Salz dem Berge möglichst vollständig zu entziehen; 


3. von der ursprünglichen Anlage in der Richtung von unten nach 
oben in der Mächtigkeit des Gebirges fortschreitend, den Bergbau weit 
über seine ursprüngliche Firsthöhe hinaus nutzbringend zu machen; | 


4. die tauben Berge (Thon) bis auf einen kleinen Theil gleich im 
Berge zur Ersparung der Förderungskosten zurückzulassen. 


Die Grundsätze, worauf die Erreichung dieser Zwecke, also der Betrieb 
der „Sinkwerke“, beruht, ergeben sich leicht aus folgenden Betrachtungen. 
Wenn man in der Tiefe des Haselgebirges eine von allen Seiten eingeschlos- 
sene Grube ausgräbt und diese mit Wasser völlig anfüllt, so wird das Wasser 
das Salz des Gebirges aufnehmen und die todten Gemengtheile zurück 
lassen; die Wirkung des Wassers wird aber an verschiedenen Stellen sehr 
ungleich sein. Am Boden wird der Auflösung sehr früh eine Grenze ge- 
setzt, weil die gleich im Anfang vom Wasser aufgenommenen Salztheile 
eine concentrirte Soole bilden, welche ihrer Schwere wegen die tiefste 
Stelle einnimmt, also den Boden bedeckt und keine weitere Berührung mit 
dem darüber stehenden Wasser zulässt. Das frische Wasser ist um so 
mehr an seiner weiteren Wirkung gehindert, als auch die ausgelaugten 
tauben Theile auf dem Boden liegen bleiben. Umgekehrt verhalten sich 
die Dinge an der Decke: die dort durch den Angriff des Wassers gebil- 
dete Soole sinkt ihrer Dichte wegen unaufhaltsam zu Boden, frisches 
Wasser tritt ebenso ununterbrochen an die Stelle; indem die Salztheile 
aus den Zwischenräumen des Haselgebirges durch die lösende Kraft des 
Wassers ausgezogen werden, lockert sich der Zusammenhang des Bergs, 
der gelockerte Theil wird sich im Fortschreiten des Processes durch das 
Wasser der Grube allmählich loslösen und zu Boden sinken, nicht ohne 
auf diesem Wege den Rest seines Salzgehaltes abzugeben. An den auf- 
rechten Wänden endlich wird der Gang der Dinge mehr ein mittlerer 
sein: die sich bildende Soole wird noch rasch nach dem Boden abfliessen, 
frischem Wasser Platz machend, dagegen wird der ausgelaugte Rückstand 
anfangs unvollständig und langsam die Wand verlassen und nach kurzer 
Zeit gar nicht mehr; die Auslaugung hört ferner am Fuss der Wände, 
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so weit diese von der am Boden sich sammelnden concentrirten Salzlösung 
bedeckt sind, ganz auf. Alles zusammengefasst ist die Auslaugung am 
Boden so gut wie Null, sie findet an den Wänden ungleich, nur oben, 
und dort ohne Nachhaltigkeit, an der Decke aber kräftig und ohne Nach- 
lass statt, wenigstens unter der vorausgeschickten Bedingung, dass das 
Wasser den ganzen Raum vollständig erfüllt. Diese Bedingung hört aber 
aus mehreren Gründen sehr früh auf. Dahin gehören freie nur mit Luft 
erfüllte Zwischenräume des Bergs, Einschlucken des Wassers durch den 
Boden überhaupt, dann aber auch der wesentliche Umstand, dass das Salz 
im aufgelösten Zustand einen geringeren Raum einnimmt, als im festen, 
denn: 


1000 Kilogr. Wasser erfüllen gerade den Raum von 1,000 Cubikm. 
und lösen 360 Kilogr. Salz, welche im festen Zustand 
erfüllen den Raum yon . . 2... Wu TEE 


man sollte daher dem Raum nach an Salzlösung erwarten 1,171 
sie nımmt aber in Wirklichkeit nur den Raum ein von 1,129 


der Unterschied. beträgt daher . .. 2.2.2... 0,042 

\ R 172 
d. h. das feste Salz zieht sich bei der Auflösung um a 25,5 "Proc: 
oder etwa ein Viertel zusammen. Aus diesen Gründen ist es unerlässlich, 
wenn die Auslaugung dauernd und fortschreitend sein soll, die Schwin- 
dung des Wassers stets zu ergänzen, also immer so viel Wasser nachlau- 
fen zu lassen, dass der Flüssigkeitsspiegel an der Decke spielt. 


Unter dieser Voraussetzung sind die Erscheinungen der dauernden 
Auslaugung nun leicht zu verstehen. Die von Anfang an am Boden sich 
ansammelnde Schicht gesättigter Salzlösung nımmt stetig zu, umgekehrt 
die darüber stehende Schicht Flüssigkeit — nach unten mehr salzig, 
nach oben fast reines Wasser — stetig ab. Nach einer hinreichenden 
Dauer der Auslaugung wird sich daher das eingebrachte Wasser ganz 
und gar in concentrirte, zum Einsieden verwendbare Salzlösung verwan- 
deln. Gleichzeitig werden aber die von der Decke herabsinkenden aus- 
gelaugten Berge, indem sie sich allmählich von der Decke an den Boden 
begeben, die Gruben oben ausweiten und unten um den gleichen Betrag 
ausfüllen, so dass diese allmählich mit fortschreitender Auslaugung in die 
Höhe rückt, wie Fig. 17 zeigt, wo & das noch unangegriffene Haselgebirge 
als Hangendes, a den anfänglichen Stand des Wassers, v das Volum des darin 
lösbaren Salzes, y und 2 das Volum der unlöslichen Gebirgsmasse (Thon 
und beigemengte Gesteine), ce das Volum der gebildeten Salzsoole vor- 
stellt; d ıst die Sohle nachdem sich der Thon, e nach dem sich auch die 
Gesteine am Boden abgelagert haben (in der Wirklichkeit geschieht dies 
natürlich gleichzeitig). Der Thon der tauben Berge fällt nicht bloss von 
oben nach unten, sondern wird auch von der Salzlösung aufgeweicht, 
er quillt f und dasselbe thut die aufgeweichte noch nicht abgefallene 
Decke 9. 
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Eine andere nothwendige Folge der Auslaugung, welche die Wände Grundsätze. 
nur oben, nicht am Fuss angreift, ist eine stetige Ausweitung der Grube 


Fig, 17 
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nach oben. Diese Erweiterung ist naturgemäss am grössten, wenn die Wände 
einwärts geneigt, sie ist schwächer, wenn sie senkrecht, und am schwäch- 
sten, wenn die Wände auswärts. geneigtsind. Dies sind im Wesentlichen die 
Grundsätze jener planmässigen Auslaugung, welche man die „Verwäs- 
serungskunst“ nennt. 

Wie leicht einzusehen spielt die Decke der Grube („Himmel“) 
stets die Hauptrolle, von ihr aus geht die Arbeit am ergiebigsten und 
regelmässigsten, von den Wänden („Ulmen“) unergiebig und leicht 
mit Störungen vor sich. Man macht daher die Verwässerungsgrube so 
weit wie möglıch, um die Himmelverwässerung möglichst über die Ulmen- 
verwässerung überwiegen zu machen. Die Ausdehnung der Grube hängt 
aber von der Festigkeit des Berges, also der Tragbarkeit der Decke ab. 
Diese ist glücklicherweise im Haselgebirge so, dass man bis zu 30 Meter 
Breite und auf die dreifache Länge gehen kann. 

Die Veröffnung des Sinkwerkes besteht nun, wie schon erwähnt, vorerst Veröffnung. 
in der Anlage von Stollen, Querschlägen und Strecken (Fig. 18 a f£. S.), 
welche den grössten Theil von dem Körper des Berges als Pfeiler zwi- 
schen den Gängen stehen lassen. Diese Anlage wird demnächst durch 
Wegschaffung der Pfeiler in einen freien Verwässerungsraum verwandelt. 
Es geschieht dies unter Ersparniss an Arbeitslohn durch den Auslauge- 
process selbst. Zu dem Ende lässt man anfangs wenig Wasser ein, so dass 
nur der Fuss der Pfeiler ausgelaugt und aufgeweicht wird. Nach einiger 
Zeit ist der Fuss fort und die Pfeiler hängen nur noch von der Decke herab. 
Hält man nun den Wasserstand fortwährend so, dass nur die untere Fläche 
der hängenden Pfeiler bespült wird, so tritt für diesen Himmelverwässe- 
rung ein, die den Rest nach und nach bis zur Decke ablöst und den freien 
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Himmel des Sinkwerkes herstellt, indem sie die ganze Summe der ein- 
zelnen Querschläge und Strecken in einen einzigen ungetheilten Gruben- 
raum verwandelt, mit welchem nun nach den entwickelten Grundsätzen 
verfahren wird. Die Höhe, d. h. die Mächtigkeit der auf einmal von dem 
Sinkwerke auszulaugenden Schicht des Gebirges bestimmt sich vorzugs- 
weise nach der Grundfläche des Sinkwerkes, die sich mit der Höhe er- 
weitert, nach der Tragkraft, Festigkeit des Gebirges und nach dem Druck 
des Wassers. Diese Schicht oder der Berg wird von oben und von unten 
mit Stollen angefahren, einem oberen AB zum Befahren und Zubringen 
des Wassers, und einem unteren Ü_D zur Veröffnung und zum Ableiten 
der Salzlösung. Der Weg zu letzterem Zwecke ist die Hauptstrecke 
KL, deren Verbindung mit dem eigentlichen Sinkwerke durch cinen 
Kanal aus Brettern hergestellt wird, hinter welche man Lehm stampft. 
Es bildet so der vordere bleibende Theil der Strecke eine Art Hals, den 
„Wöhr- Langofen“* OR mit dem „Wöhrdamm“ OÖ, welcher durch 
eine ebenfalls aus Brettern und Lehm hergerichtete Wand mit Abzugsrohr 
und Zapfen geschlossen ist. @ H ist der Schacht, HI der geneigte Theil 
desselben; N, N sind die Parallelstrecken, M, M Querschläge, m, m die 
Oerter. 

Alles kommt darauf an, den Wasserzufluss, welcher die Schwindung 
während der Auslaugung ersetzt, gehörig zu reguliren, wozu viele Erfah- 
rung gehört. Es ist ebenso zu vermeiden, dass der Spiegel des Wassers 
unter den Himmel sinkt („den Himmel verliert“), als dass es in der Zulei- 
tung zu hoch steigt. Im letzteren Falle steht das Wasser in der Zulei- 
tung höher als im Innern, es übt einen Druck auf den inneren Wasser- 
vorrath aus, der sehr nachtheilig auf die Decke wirkt, indem dann das 
Wasser vorzugsweise die Zwischenräume und Spalten auswäscht, so dass 
die Decke in ganzen Brocken herabfällt („Gefälle“), welche noch Salz 
enthalten. Dieses kann sich am Boden nicht lösen und geht daher ver- 
loren. Die genaue Regelung des Wasserzuflusses setzt voraus, dass alles 
zufällige Eindringen von Tagwasser etc. durchaus abgehalten wird. 

Ist die Soole des Sinkwerks „gutgesprochen“, d.h. als bis zur 
Decke gesättigt erkannt, so wird sie nach einem Behälter zur Klärung 
und zum Gebrauch in die Pfannen abgelassen. Die Verbindung des Lang- 
ofens mit dem Sinkwerk tritt am Boden des letzteren ein und bildet 
dann einen aufsteigenden Schenkel, lose aus hölzernen Vierungen auf- 
gebaut („Sumpf“), welche über die Schlammschicht des Sinkwerkes 
hervorragen. Durch die Fugen dieser Vierungen zieht die Soole in die 
Leitung ab. Nach der Entleerung ist das Sinkwerk auszubessern. Je 
nach der Auflockerung der ausgelaugten Berge und ihrem Salzgehalt 
wird sich die Höhe des Sinkwerkes entweder vermindern, oder bei ärme- 
ren Bergen vermehren, im letzteren Falle muss die anfängliche Höhe 
wieder hergestellt und ein Theil des ausgelaugten Schlammes („der Laist“) 
durch EF entfernt werden („das Säubern“). Begreiflicher Weise ist 
der Laist ganz und gar mit gesättigter Soole durchdrungen; der Salz- 


Verwässe- 
rung. 


Vergütung 
beim Durch- 
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gehalt dieser gesättigten Soole ist der einzige aber nicht unbeträchtliche 
Verlust, den die Sinkwerke grundsätzlich mit sich bringen. 

Je mächtiger die Schicht ist, die man auf Grund einer einmaligen berg- 
männischen Arbeit mittelst Verwässerung bewältigt, um so mehr werden sich 
die Kosten vertheilen, um so billiger wird die Soole zu stehen kommen. 
Unter sonst gleichen und günstigen Umständen hängt diese Mächtigkeit 
von der Erweiterung des Sinkwerkes nach oben ab, also davon, dass die 
Ulmen gleichzeitig mit dem Himmel angegriffen werden. Es ist ferner 
klar, dass dieser Angriff nur von dem Wasser, nicht von der Soole aus- 
gehen kann. Wenn z. B. der Himmel, Fig. 19, bis zum Durchmesser 

Fig. 19. AB ausgedehnt werden 

Dr kann, so müsste man (für 
die Höhe A E) bei blossem 
Wasser mit der kleinen 
Grundfläche ÜD anfangen. 
In der Wirklichkeit, wo sich 
sehr bald am Fusse Soole 
bildet, kann man von der 
grösseren Grundfläche G H 
ausgehen. In dem einen 
Falle bleibt eine Masse von 
dem Durchschnitt AEG, 
im anderen Falle von dem 
Durchschnitt A @ € stehen. 
Dagegen wäre es möglıch, 
unter der Bedingung, dass man das Anwässern mit Soole statt mit Wasser 
beginnt, mit senkrechten Ulmen ohne Erweiterung aufzusteigen, d.h. sofort 
mit der Fläche EF' von dem Durchmesser AB anzufangen und den ganzen 
Körper ABFE abzubauen. 

In der That geht man damit um, diesen Gedanken in die Praxis 
einzuführen, und zwar mittelst der sogenannten „Vergütung (Verede- 
lung des Wassers zu Soole) beim Durchrinnen“. Nach der gewöhn- 
lichen Behandlung der Sinkwerke vollzieht sich der Abbau des Berges 
durch eine Anzahl mit Unterbrechung aufeinanderfolgender Verwässe- 
rungen, die Vergütung im Durchrinnen ist der Abbau des Berges mit- 
telst ununterbrochener Verwässerung. Die erste Anlage, das Anwässern 
und der anfängliche Gang bleibt sich gleich; ist aber die erste Soole gut- 
gesprochen, so ändert sich das Verfahren. Statt den Wasserzufluss nun 
abzustellen und das Werk ganz von Soole zu entleeren, öffnet man den 
Zu- und den Abfluss zu gleicher Zeit, aber nur soviel, dass das ein- 
tretende Wasser gerade zur regelmässigen Himmelverwässerung zureicht 
und gleichzeitig nur soviel Soole abgezogen wird als nöthig, um die- 
sem Betrag von Wasser Raum zu geben. Unter diesen Voraussetzungen 
sind die Wände nur mit concentrirter Soole bedeckt, die Ulmenverwässe- 
rung wird ganz oder beinahe ganz aufhören, die Verwässerung am Him- 





Die Soolen. 47 


mel allein vor sich gehen und desswegen steil aufsteigen, was der Zweck 
war. 

Während man nach dem gewöhnlichen Verfahren sonst nur 30 oder 
40 Meter Höhe in Angriff nehmen, später aber durch sorgfältigere Leitung 
bis auf das Doppelte vorgehen konnte, hofft man mit der weit rationelle- 
ren Vergütung beim Durchrinnen noch viel bessere Resultate zu erzielen. 


Soolen. 


- 


In.der Umgebung der salzführenden Gebirge werden häufig salzhal- 
tige zu Tage ausgehende Quellen, sogenannte Soolen, angetroffen. Sie 
scheinen dadurch zu entstehen, dass Quellen von süssem Wasser hinab 
nach dem Steinsalzlager gelangen, dort Salz aufnehmen und nach irgend 
einer anderen Seite, unter dem Druck der abwärts strebenden Wassersäule 
wieder aufsteigend, die Oberfläche gewinnen. Dabei kann das Wasser 
nach Umständen mit Salz ganz oder nahezu gesättigt, oder mit beliebi- 
gem geringeren Salzgehalt zum Vorschein kommen, je nachdem es Zeit 
und Angriffsfläche gefunden hat, Salz aufzunehmen. Hochhaltige und ge- 
sättigte Soolen finden ferner auf ihrem Wege vom Salzlager auf die Erd- 
oberfläche nur allzuleicht Gelegenheit, sich mit süssem (wildem) Wasser 
zu vermischen und quellen dann oft als schwache Soolen hervor. Auch 
zur Aenderung des chemischen Bestandes bietet der Verlauf der Quellen 
Gelegenheit; sei es, dass einzelne Bestandtheile sich mit den Gesteinarten, 
die sie durchrinnen, umsetzen, sei es, dass ganz neue Stoffe unterwegs 
aufgenommen werden. Es ist daher als allgemeine Regel anzusehen, dass 
eine Soole um so armhaltiger, um so mehr mit anderen Stoffen neben 
dem Kochsalz behaftet ist und um so mehr Sorgfalt und Sachkenntniss 
bei ihrer Verarbeitung auf Salz erfordert, eine je weitere Strecke sie vom 
Salzstock bis zum Austritt zu Tage durchläuft. Merkwürdig immerhin 
und auffallend ist der gleichbleibende Bestand und die Stärke der Soolen 
in der Zeit. Aenderungen sind zwar beobachtet aber selten von Belang. 

Die Temperatur der Quellen wechselt sehr nach der Tiefe, aus der 
sie kommen, und der Zumischung von Wasser unterwegs, ebenso der Ge- 
halt an Gasen, namentlich Kohlensäure. In diesen und den übrigen Eigen- 
schaften verhalten sich die Soolquellen nicht anders als gewöhnliche Quel- 
len (Abtheilung I, S. 31 dieses Bandes). 

Der Bestand der Soolen kann nicht wesentlich von dem der Stein- 
salzlager abweichen; der vorwiegende Bestandtheil ist das Chlornatrıum, 
begleitet von den im Steinsalz gewöhnlichen Erd- und Alkalisalzen, zu- 
meist schwefelsaurer Kalk, schwefelsaure Bittererde, schwefelsaures Natron, 
seltener schwefelsaures Kali, dann Chlorcalecium, Chlormagnesium und sehr 
wenig Chlorkalium. Wie man sieht, schliessen sich diese Salze zum Theil 
einander aus und können nicht alle gleichzeitig neben einander vorhanden 
sein. Es giebt daher eine in der Praxis nicht unwichtige Unterscheidung 
derjenigen Soolen, welche Chlorcalcium enthalten, von denjenigen, welche 


Entstehung. 


Bestand. 
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Besianäidier davon frei sind und nur Chlormagnesium enthalten; die ersteren können 
keine schwefelsaure Magnesia (Kali) enthalten, weil sich dies mit dem 
Chlorcaleium umsetzen würde, bei den letzteren ist dies möglich. Mit 
schwefelsaurem Kalk sind die Soolen in der Regel gesättigt und niemals 
davon frei; seine Ausscheidung während der Anreicherung der Soolen im 
Salinenwesen ist die Ursache beständig sich wiederholender Erscheinungen. 

Zu den Stoffen, welche die Soolen unterwegs aufzunehmen pflegen, 
ehe sie zu Tage treten, namentlich aus den Diluvialschichten, gehören 
kohlensaurer Kalk, — Bittererde und — Eisenoxydul. 

Die meisten Soolen besitzen einen bituminösen Geruch, ähnlich wie 
das Steinsalz, von einer unbestimmbaren Menge eines Stoffes, der im 
Augenblicke des stürmischen Siedens sich als Schaum ausscheidet, zuwei- 
len aber eine dünne Haut an der Oberfläche bildet, welche der Bildung 
der Salzkrystalle hinderlich wird. Verschieden davon ist ein häufiger 
und in grösserer Menge auftretender organischer Stoff, der bald als Ex- 
tractivstoff, bald als Quellsatzsäure, als Erdharz etc. bezeichnet wird, aber 
ım Ganzen unbekannt ıst. Damit behaftete Soolen erscheinen im natür- 
lichen Zustande, auch nach der Anreicherung durch Gradiren, ungefärbt, 
aber im Lauf des Versiedens tritt eine bräunliche Färbung unter Trübung 
der Soole ein, welche gegen Ende der Arbeit in die Salzkrystalle übergeht. 

Die folgende Uebersicht giebt in einer Reihe von Beispielen die 
grosse Mannichfaltigkeit in dem Bestande der Söolen zu erkennen. ' 

(Siehe die Tabellen auf S. 50 und S. 51.) 

Der Kochsalzgehalt beginnt mit einem der Sättigung nahen Punkt in 
der stärksten aller bekannten Soolen, der Lüneburger Nro. 1, und schwin- 
det bis ın Soolen wie Nro. 13, die dem süssen Wasser nicht mehr fern 
stehen. Die neben dem Chlornatrium vorhandenen Beimengungen betra- 
gen zwischen 0,206 und 1,172 Proc. Das Verhältniss beider wird im 
Allgemeinen mit zunehmender Armhaltigkeit ungünstiger: die Gewichts- 
mengen der fremden Beimengungen verhalten sich zur Gewichtsmenge des 
reinen Öhlornatriums in runden Zahlen ' 

bei: Nro..1.., Nro..4,:.Nro.6, Nro. 7. Nro,, 11 ZNrasel3 
wie 1 zu: 32 10 8 6 5 3 
woraus die schwierigere Behandlung der armen Soolen gegen die reich- 
haltigen hinreichend einleuchtet. 

Fassen der Soolen wie die Nro. 12 und 13 lohnen die Arbeit nicht mehr oder 

a doch nur unter besonderen Umständen, wie in der seit einiger Zeit ein- 
gegangenen Salıne zu Salzhausen (Nro.12). Man hat somit alle Ursache, 
die Mittel zu Rathe zu halten, die zur Bewältigung des wilden Wassers 
dienen. Dazu gehört vor allen das Fassen der Soole. Man teuft einen 
Schacht oder ein Bohrloch ab bis auf eine gewisse Tiefe, welche von 
der Natur der Quelle und der oberen Erdschichten abhängt und füttert 
mit Mauerwerk oder mit Röhren aus. Dadurch wird der Zufluss der wil- 
den Tagwasser abgehalten, ein regelmässigerer Austritt der Quelle er- 
zielt, die sich sonst zuviel in die lockeren Erdschichten verbreitet und 
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wenn man will, auch die Ergiebigkeit der Quelle gesteigert. "Pumpt man 
die Quelle z. B. auf einen tieferen als den natürlichen Stand aus, so wird 
der Druck von rückwärts die Oberhand gewinnen und mehr Wasser zu- 
strömen. Zur Fortleitung der Soole nach den verschiedenen Orten ihrer 
Bestimmung dienen Röhrenleitungen, welche entweder von Holz oder von 
Eisen angelegt werden und gelten dabei die Abtheil. I, S. 105 dieses Ban- 
des entwickelten Grundsätze im Allgemeinen. Es kommt vor, dass Soo- 
len auf bedeutende Strecken, ja selbst Meilen weit zu den Sudhäusern 
geleitet werden und in diesem Falle bedeutende Höhenunterschiede zu 
durchlaufem haben *). Die Vorsichtsmassregeln gegen ungewöhnlichen 
Druck und zur passenden Ableitung von Luft und anderen Gasen, die 
sich aus der Soole entwickeln, sind daher unerlässlich. Leitungen aus 
hölzernen Deicheln sollten, soweit sie über dem Boden herlaufen, wenig- 
daggtens überall bedeckt oder beschattet sein, weil sie in der Sonne gern Längs- 
 risse ziehen und undicht werden. Auch verengern sie sich mit der Zeit 
gern durch Absatz von schwefelsaurem Kalk, S. 105, Abthl. I dieses Ban- 
des. Eiserne Röhren werden von der Soole ohne Mitwirkung der Luft 
nicht angegriffen. : 

Zum regelmässigen Gang des Salinenbetriebes können ferner geräu- a 
mige Behälter zur Aufbewahrung der rohen und verarbeiteten Soole nicht 
entbehrt werden, theils weil die von Natur mehr oder weniger trüben 
Soolen der Ruhe bedürfen, um sich gehörig zu klären, theils weil die 
verschiedenen Zweige des Betriebes unmöglich so regelmässig Schritt hal- 
ten können, dass nicht eine Ausgleichung erforderlich wäre, theils endlich, 
weil ohne Vorrathbehälter mit jedem Stillstand der Soolenförderungs- 
maschinen durch Reparatur oder sonstigen Anlass, der gesammte Betrieb 
in Stockung käme. Man erbaut die Behälter am besten aus starken 
passend gefugten Bohlen von (Kiefern-) Holz, welche in kurzen Abstän- 
den durch sogenannte Zangen, d. i. aufrechtstehende Vierungen aus Zim- 
merholz, zusammengehalten werden. Die Fugen werden mit Hanf ge- 
dichtet und mit Latten übernagelt. Von aussen pflegt man die Behälter, 
soweit sie nicht in den Boden ‚versenkt sind, durch einen Erdanwurf zu 
schützen, und wenn sie nicht ohnehin unter einem Gebäude liegen, gegen 
Regen etc. zu überdachen. An einigen Orten (namentlich in Würtemberg 
und Baden), wo der thonige Boden es zulässt, hat man auch bloss gegra- 
bene Behälter. Sie werden im Innern mit Lehm ausgeschlagen, um sie 
dicht zu machen, und der Reinlichkeit sowie Haltbarkeit wegen die Lehm- 
bekleidung mit Steinplatten oder Bohlen belegt. 

Die Rechenschaft, die sich jeder geordnete Salinenbetrieb von seinem 
eigenen Thun geben muss, setzt die Kenntniss von dem Betrage des Sal- 
zes voraus, welchen die Soolquelle dem Geschäfte zuführt und die Verglei- 


*) Die 1817 angelegte Soolenleitung von Berchtesgaden über Reichenhall nach 
Rosenheim ist 370000 bair. Fuss — 121/, deutsche Meilen, dazu noch 1Y, Meilen 
von Hammer bis Trauenstein. Hebung 1579 Fuss. 

Knapp’s Technologie I. 2. 4 
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1 2 ru | 4 
[Hinüber | Heine 
Bestand Halle: 
Lüne- j Era Dürren- 
en, Gutjahr- Schönebeck ans 








Chlornatrium. .. .. - 24,665 17,718 10,404 





| 7,539 
Chlorkalium ars GER _ 0,166 2 — 
Chlorsaletums er ar zT ® — 0,134 — ig 
Chlormagnesium . . . » ‚127 0,406 0,073 0,125 
Schwefelsaures Kali. . . 0,038 = 0,148 0,083 
Schwefelsaures Natron . -— _ _ | _ 
Schwefelsaurer Kalk . . | 0,341 0,466 0,284 0,568 
Schwefelsaure Bittererde 0,245 u 0,130 0,054 
Kohlensaurer Kalk . . . 0,007 — 0,049 0,013 
Kohlensaure Bittererde . — — 0,006 | 0,002 
Kohlensaures Eisenoxydul| 0,001 — 0,003 = 
Ihonerde 72... 2 a _ — - — 
Eienosydus Rue En — _ 0,001 
Kieselerde ... . »..... 0,003 —_ 0,002 0,002 
Organische Stoffe. . . . — — 0,001 — 
Fester Bestand. .. . » 25,427 18,890 11,100 8,387 
Kohlensäure .. »:. — _ _ 
Wasser a. IE 74,573 81,110 88,900 91,613 


Anmerk. Zu obigen Bestandtheilen kommen noch hinzu: Spuren von Chlorlithium 
bei Nr. 4 und 18; von kohlensaurer Magnesia bei Nr. 18 und 21; von Jodmagnesium bei 
und 21; von Brommagnesium bei Nr. 4; von phosphorsaurer 'Thonerde bei Nr. 20; von 


Angabe der chung mit dem wirklich gewonnenen Salz. Jener Betrag ist nun in der 


Stärke. 


Stärke und in der Quantität der Soole gegeben. 

Die Stärke der Soole wird auf den Salinen in verschiedener Weise 
ausgedrückt, am häufigsten als „Löthigkeit“, d. ı. Salzgehalt in Pro- 
centen. „Grädigkeit“ ist die Gewichtsmenge Wasser auf 1 Gewichts- 
theil Salz. „Pfündigkeit“ ist die Anzahl Pfunde Salz im Cubikfuss 
Soole des gleichen Landesmaasses bei einer bestimmten Temperatur. Die 
Stärke der Soole ändert sich sehr wenig und ist leicht zu bestimmen. 
Viel schwieriger ist die Feststellung des zweiten Punktes, um den es sich 
hier handelt, um die Bestimmung des Masses der verarbeiteten Soole 
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| 5 6 | 7 10 11 12 13 
| e Zwenger|Heine Liebig Pfannkuch 
Halle; Kösen; Rodenberg; 


A k Kreuz-| Salz- 
Hödkas oberer | unterer Nauheim |Artern | Soden 











brunnen Schacht RUN ENT (Schacht) 
7,356 | 4,343 | 2,741 | 2,506 | 2,449 | 1,475 | 1,415 | 0,943 0,633 
012 | — er Spur |. — | 0,037 | 0,006 | 0,009 2 
a 2 = - re 0,203 = a OBEL une 2 
a ln 0,085 | 0,061 | — | 0,023 | 0,080 B2 
0315 0,050: 1X — 0055 ae en u: 
— [0,038 | 0,141 — er Ber = 0,036 
0,266 | 0,438 | 0,334 | 0,005 | 0,429 | 0,011 | — | 0,080 0,222 
e 0,103 | 0,076 — 0,009 = — — n 
— | 0014| 0,021 | 0,150 | 0,005 | 0,126 | 0,003.| 0,057 0,018 
r2 ae > 0,048 OO n 
en = an 0,004 — | 0,004 | 0,005 | 0,001 as 
25 = = _ _ Spur | 0,001 | — - 
— | 0,001 | 0,001 = _ EL UTEE = _ 
— — -— 0.007 — 0,004 | 0,013 | 0,001 — 
a: A. — er — | Spur | Spur | Spur Spur 
8,123 | 4,958 | 3,344 | 3,008 | 3,006 | 1,651 | 1,728 | ı,171 0,909 
fa 2. a 0,162 — Fl | 0 0,027 _ 

91,577 [95,042 96,656 | 96,830 |96,994 |98,108 [98,272 |98,802 | 99,091 





bei Nr. 18, 19 und 20; von Brommagnesium bei Nr. 18; von kohlensaurem Manganoxydul 
Nro. 19 und 21; von Bromnatrium bei Nr. 20 (0,00003 Proc. aus der Mutterlauge berechnet) 
schwefelsaurer Thonerde bei Nr. 4. 


oder um das, was man im Salinenwesen unter „ÖCubicirung“ versteht. 
Die Cubicirung ist auch für die Beurtheilung der Leistung der einzelnen 
Betriebstheile unerlässlich, sowie zur Controle des Betriebes überhaupt. 
Eine einfache Aufnahme aus dem Inhalt der Behälter, Pfannen u. s. w. 
lässt bei der Verwickelung des Betriebes, die grösser ist, als man auf den 
ersten Blick erwarten sollte, keinen hinreichend sicheren Rückschluss auf 
die ursprüngliche Menge der zur Verarbeitung gekommenen Soole zu. Man 
stellt daher am besten eigene Vorrichtungen zum Cubiciren auf, von 
denen die Baader’sche eine der zweckmässigsten ist. Sie besteht im 
Wesentlichen aus zwei nebeneinander befindlichen Kasten, von denen jeder 
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sich genau auf 10 Cubikfuss füllt und in dem Augenblicke entleert, in 
welchem diese Füllung erreicht ist. In demselben Augenblick wird die 
zuströmende Soole von dem zweiten Kasten aufgenommen, so dass die- 
ser sich zu füllen beginnt, So sind die beiden Kästen stets in entgegen- 
gesetzter Lage, stets einer in Füllung, während der andere im Entleeren 
begriffen ist. Die Anzahl der aufeinanderfolgenden Füllungen beziehungs- 
weise Entleerungen giebt daher die Menge der dem Betriebe zugeström- 
ten Soole in Cubikfussen. Die Vorrichtung ist aber zugleich von der 
Art, dass sie den Wechsel ın der Zuführung der Soole von einem Kasten 
in den anderen, und zwar den rechtzeitigen Wechsel im richtigen Augen- 
blick, sowie das Zählen der einzelnen Füllungen selbstthätig ausführt. Zu 
diesem doppelten Zwecke ist in jedem Kasten ein Schwimmer angebracht, 
der mit dem Soolspiegel steigt und sinkt. Beide Schwimmer sind an den 
Enden eines doppelarmigen Hebels angebracht, der durch die Bewegung 
derselben wie der Balancier einer Dampfmaschine schwingt. Am Ende 
jeder Schwingung öffnet dieser Doppelhebel den Zufluss des einen und 
den Abfluss des anderen Kastens in demselben Augenblick und bewirkt 
die umgekehrte Schliessung. Zugleich werden seine Schwingungen auf 
ein Zählwerk übertragen, an dessen Zifferblättern, ähnlich wie bei der Gas- 
uhr, die Zahl der einzelnen Füllungen für eine gegebene Zeit abgelesen 
werden kann. 

Die meisten natürlichen Soolen, welche die Bearbeitung auf Salz 
noch lohnen, sind nicht „siedewürdig“, d. h. so verdünnt, dass die 
Kosten des Versiedens in Pfannen mit seinem Aufwand an Brennstoff und 
Arbeit nicht mehr durch den Werth des Salzes gedeckt werden. In der 
That ist die Masse des zu bewältigenden Wassers ungeheuer, wie sich 
leicht aus der jährlichen Salzerzeugung der Salinen und dem Gehalt der 
betreffenden Soolen berechnen lässt. Wenn 2.B. 


Schönbeck Dürrenberg Lüneburg 
jährlich erzeugen: Salz Centner. . . . 565000 293000- 180000; 
so müssen sie Ver- | Centner. . . fast 5Mill. 3/, Mill. über Y, Mill. 
dampfen an Wasser | Cubikfuss . . fast 10 Mill. 7 Mill. über 1 Mill. 


Es muss daher der Ueberschuss von Wasser auf einem billigeren Wege 
bewältigt und die Soole auf die Siedewürdigkeit gebracht werden. Die 
Soole wird wie man sagt „gradirt“. 

Nach dem, was 8. 44 I. Abtheilung dieses Bandes angeführt wor- 
den, gefrieren Salzlösungen nicht als solche, sondern unter Bildung von 
Eis, wenn auch nicht gänzlich salzfreiem Eis. Indessen findet eine Gra- 
dirung durch Frost, „Eisgradirung“, etwa einzelne Salinen in Sibirien 
ausgenommen, niemals Anwendung. Um die Soolen auf den Sättigungs- 
punkt zu bringen, würde nämlich eine Temperatur von nicht weniger als 
— 18° erforderlich sein, eine Temperatur, welche nur in sehr hohen Brei- 
ten auf einige Dauer und dort kaum, wieviel weniger in gemässigten 
Erdstrichen mit derjenigen Sicherheit eintritt, welche die Regelmässigkeit 
und Stetigkeit des Betriebs voraussetzt. Ferner zeigen nicht wenige 
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Soolen, nachdem sie strenger Winterkälte ausgesetzt waren, ein sehr 
schlechtes, das Auskrystallisiren des Salzes ungemein erschwerendes Ver- 
halten („erfrorene Soolen“). Wenn die Soolen nämlich Bittersalz (und 
schwefelsauren Kalk) enthalten, so zersetzen sich diese mit dem Chlor- 
natrium zu schwefelsaurem Kali und Chlormagnesium (-Caleium), eine 
Zersetzung, welche jedoch mit höheren Temperaturen nicht mehr zurück- 
geht. — Unter allen Umständen bleibt in dem Eis ein Theil, wenn auch 
kleiner Theil des Salzes zurück, geht also am Gehalt der Soole verloren. 

Das zugleich wirksamste, verhältnissmässig wohlfeilste und deshalb 
verbreitetste Mittel zur Verstärkung der natürlichen schwachen Soolen 
auf die Siedewürdigkeit ist die Verdunstung an der Luft. Bei den Meer- 
salinen S. 27, wo der Grund und Boden wenig in Anrechnung kommt 
und mehr Wind geht, konnte man sich mit flachen Becken begnügen, auf 
dem Lande hat man den Verdunstungsanstalten eine Form gegeben, welche 
eine ungleich höhere Leistung ermöglicht. Alles Uebrige, Temperatur etec., 
gleichgesetzt hängt die Verdunstung von der Ausdehnung der Oberfläche 
ab, welche das Wasser der Luft darbietet, und von der Lebhaftigkeit des 
Luftwechsels, denn stehende Luft sättigt sich alsbald mit Wasserdampf 
und wird dadurch für die weitere Verdunstung unfähig. Bei den ge- 
wöhnlichen Salınen genügt man der Bedingung einer möglichst ausgedehn- 
ten Oberfläche der Soole dadurch, dass man diese in Tropfen oder als 
Regen zertheilt der Luftströmung darbietet; der Bedingung des lebhaften 
Luftwechsels dadurch, dass man dem Soolenregen eine grosse Flächen- 
ausdehnung bei geringer Dicke giebt und diese Fläche quer über die herr- 
schende Windrichtung stellt. Die Zeit, in welcher die Tropfen die in 
der Ausübung zulässige, also sehr beschränkte Höhe frei durchfallen, ist 
jedoch sehr kurz und zwar viel kürzer, als die Zeit, welche die Luftströ- 
mung’ bedarf, um gehörig zu wirken. Der Fall der Soole als Regen 
müsste daher sehr oft wiederholt werden, bis die Siedewürdigkeit der 
Soole erreicht ist. Jeder wiederholte Fall setzt aber eine neue Hebung 
der Soole und jede Hebung einen neuen Aufwand an Kraft, mithin auch 
an Kosten voraus. Aus diesem Grunde sind die Gradirwerke stets von 
der Einrichtung, dass sie den Fall der Tropfen künstlich verlangsamen. 
Ein Gradirbau besteht daher aus drei wesentlichen Stücken: aus einem 
oberen Soolbehälter, aus welchem die Soole in Tropfen zertheilt herab- 
fliesst, aus einem Behälter am Boden zur Aufnahme der herabtröpfelnden 
Soole und aus einer aus Reisigbündeln regelmässig aufgeschichteten Wand 
zur Verlangsamung des Falles, den ganzen Höhenabstand zwischen beiden 
ausfüllend. Auf diese Art fallen die Tropfen in den Reisigbündeln von 
Zweig zu Zweig und bieten der durchstreichenden Luft hinreichend Zeit zur 
Verdunstung, so dass die Siedewürdigkeit mit dem dritten oder vierten 
Falle erreicht wird. Zu diesen drei Hauptstücken kommen noch die 
„Künste“, d. h. die Maschinen zum Heben der Soolen. 

Der obere Behälter, der lediglich zur Aufnahme der von den Pum- 
pen kommenden Soole und zu ihrer Vertheilung über die Dornen dient, 
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ist verhältnissmässig schmal und seicht. Der untere Behälter muss im 
Gegentheil sehr breit sein, weil sonst der Wind die Tropfen zu leicht 
über ihn hinausweht, er muss aber auch sehr geräumig sein, weil er zu- 
gleich als Vorrathsbehälter dient. Den Raum zwischen beiden nimmt 
eine Zimmerung von Balken ein, welche den oberen Behälter, den Sool- 
kasten, trägt und zur Aufnahme des Reisigs bestimmt ist. Sie bedarf 
für diese Zwecke hinreichende Stärke, muss aber ausserdem durch feste 
Verbindung und Verstrebung der Hölzer dem Gradirbau im Ganzen Be- 
ständigkeit und Halt gegen den zuweilen sehr beträchtlichen Druck des 
Windes geben. — Je schlichter das Reisig aufeinander liegt, um so mehr 
wird es der Vertheilung der Soole entgegenwirken und geneigt sein, die 
Tropfen zu Strahlen zu sammeln. Reisig von unregelmässigem, sperrigem 
Wachsthum ist daher allein geeignet, weshalb man allgemein dem Schwarz - 
dorn (Prunus spinosa) den Vorzug giebt. Insofern spricht man schlecht- 
weg von „Dornen“ und „Dornenwand“. Dabei kommt noch sehr 
viel auf das lockere oder dichte Aufschichten der Dornen an, wobei man 
sich lediglich durch die Erfahrung kann leiten lassen. Die senkrecht 
stehenden Balken, zwischen denen man die Dornen einschichtet, die „Dorn- 
säulen“, halten die Dornwand in der richtigen Lage nach der Seite. 
Wollte man aber die Dornen in einer ununterbrochenen Schicht in der 
ganzen Höhe der Dornwand aufstapeln, so würde das Gewicht des hohen 
Stosses die unteren Lagen dichter zusammendrücken, als dem Zweck ge- 
genüber zulässig ist. Der Raum zwischen den Dornwänden ist daher stets der 
Höhe nach durch eingelegte Latten in Fächer getheilt, auf welchen die Dor- 
nen aufliegen. Die Dornen werden wegen dem sogenannten Dornenstein (2. u.) 
öfter unbrauchbar und müssen daher von Zeit zu Zeit ausgewechselt wer- 
den; man legt daher die Latten für diesen Zweck so ein, wie in Fig. 20, 

Fig. 20. mit dem einen Ende in @ eingesteckt, mit dem anderen in 
den winkelrechten Ausschnitt b eingelegt. Die Dicke der 
Dornwand ist nicht willkürlich, sie richtet sich vielmehr 
einigermaassen nach der natürlichen Länge der Dornen oder 
Dornenbündel. Auch bei der einfachsten Form der Gradir- 
baue besteht die Dornwand stets aus zwei Schichten neben- 
einander, ist also in Wahrheit eine doppelte, obwohl der 
Gradirbau dann nach dem herrschenden Sprachgebrauch ein 
„einwändiger“ heisst, im Gegensatz zu dem ebenfalls gebräuchlichen 
„zweiwändigen“ aus vier Schichten oder Dornlängen. Die Gradir- 
baue beiderlei Art bestehen danach aus zwei völlig symmetrischen Längs- 
hälften. Für Gradirbaue jeder Art gilt die feste Regel, die durch die 
Dornsäulen und sonstiges Gebälk anfangs entstehenden Lücken durch kür- 
zere Dornen auszufüllen („ausfrisiren“); es entstehen dadurch ununter- 
brochene Dornflächen, die man durch Beschneiden in der Art schlichtet, 
dass alle Enden möglichst in eine Ebene fallen. Es ist ferner nothwendig, 
diesen ebenen Aussenflächen der Dornwände eine Neigung nach innen, 
eine „Dossirung“ ('/ıa bis !/ı; der Höhe), zugleich aber auch den Dorn- 
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schichten selbst eine schwache Neigung gegen den Horizont zu geben (von 
beiläufig !/, der Länge). Die Neigung der Aussenfläche bewirkt, dass 
die Tropfen während ihres Falles nicht so leicht über die Dornen hinaus- 
‚ gerathen, die Neigung der Dornen selbst, dass die Dornen ihren Weg 
vorzugsweise an der Aussenfläche der Wände suchen. 

Aus baulichen Gründen sowie aus Gründen des Betriebes hält man sich 
bei den Gradirbauen innerhalb der Höhe von etwa 9 bis 16 Meter, und es 
muss eine ausreichende Wirksamkeit der Dornfläche durch die Erstreckung 
in der Länge sowie durch die Zahl der Gradirbaue eingebracht werden. 
Die Länge ist denn auch häufig sehr bedeutend. Sie beträgt in Kösen 
z. B. 547 Meter, in Schönebeck 1838 Meter oder !/, geogr. Meile, in 
Artern beinahe ebensoviel. Die Dicke der doppelten Dornwand beträgt 
unten 5 bis 7 oben 3 bis 5 Meter. 

Bei der Art, wie man die Soole durch die Dornen gehen lässt, kommt 
es zu gleicher Zeit auf möglichste Verdunstung, aber auch darauf an, so 
wenig wie möglich Soole durch den Wind zu verlieren, ein Verlust, der 
auch bei der grössten Vorsicht noch immer beträchtlich genug ausfällt. 
Nun ist aber einleuchtend, dass, wenn die Soole gleichmässig durch die 
ganze Dicke der Dornwand rinnt, die Verdunstung auf der Seite des 
Windes gut, aber auf der entgegengesetzten Seite um so schlechter vor 
sich gehen wird, weil der Wind dort erst hingelangt, wenn er mit Wasser- 
dampf fast gesättigt ist. Lässt man dagegen die Soole auf der Wind- 
seite allein herabgehen, so wird die Verdunstung wenig schwächer sein, 
aber die gegenüberstehende Seite wird den Dienst leisten, die von dem 
Wind fortgeführten Soolentheile grösstentheils wieder zu sammeln. In 
diesem Sinne ist es förderlich, immer auf der Windseite zu arbeiten, und 
sobald der Wind wechselt auch die Soole auf der entgegengesetzten Seite 
aufzugeben. Dieser Wechsel mit dem Aufgeben der Soole muss natürlich 
rasch und mit, einem einzigen Griff für den ganzen Gradirbau auf ein- 
mal geschehen. Die dazu dienende Vorrichtung ist die „G@eschwind- 
stellung“. 

Abgesehen von dem Wechsel in der Zulassung bleibt die ausreichende 
und gleichmässige Vertheilung der Soole über die Längenerstreckung der 
Dornwand eine unerlässliche Forderung. Zu dem Ende pflegt man die 
Soole, ehe sie auf die Dornwände gelangt, in schmale etwa 1 Meter lange 
Tröge zu lassen, welche auf beiden Seiten des Soolkastens gereiht liegen, 
sogenannte „Tröpfeltröge“, Fig. 21. Die Ränder dieser Tröge sind 
mit einer Reihe von Einschnitten versehen, so dass dıe aus denselben 


Fig. 21. 
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überlaufende Soole in ebenso vielen dünnen Strahlen auf die Dornen ge- 
langt, wo sie sie dann weiter in Tropfen vertheilen. 

Die Fig. 22 giebt den einwändigen Gradirbau der ehemaligen Sa- 
line Salzhausen im Hessischen mit Flächengradirung wieder: A ist der 
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untere Behälter, B ist die Dornwand, CC das zu beiden Seiten dersel- 
ben blossgelegte Gerüst mit den Dornsäulen ff und den Lattenfächern; 
d,d,d sind die Streben zur Sicherstellung gegen den Druck des Windes; 
D ist der Soolkasten mit den zur Vertheilung der Soole dienenden Häh- 
nen e,e. Unmittelbar unter diesen Hähnen befinden sich die (der Deut- 
lichkeit des Ganzen wegen hier weggelassenen) Tröpfeltröge mit der Ge- 
schwindstellung. ‘Die Einrichtung der letzteren geht aus Fig. 23 und 
Fig. 24 hervor. Die Soole läuft durch die nur an der einen Langseite 
des Soolkastens A angebrachten Hähne d,d aus diesem ab und zwar ent- 
weder unmittelbar auf die Tröpfeltröge «aa und darin weiter vertheilt auf 


5 Die Soolen; Gradirung. 57 


die. Dornen (Fig. 23); oder die aus den Hähnen abfliessenden Strahlen 
werden von den kleinen Trögen c aufgefangen, und von da durch die 


Fig: 23. Fig. 24. 





unter der Breite des Soolkastens durchgehenden Rinnen bb, dem Tröpfel- 
trog a’ und somit der Rückseite der Dornen zugeführt (Fig. 24). Ob 
die Soole auf der vorderen oder hinteren Fläche der Dornen nieder- 
geht, hängt daher ganz von der Stellung der Auffangetröge c ab und 
diese Stellung kann mit einem einzigen Ruck an einem Hebel verändert 
werden, da die ganze Reihe der Zwischentröge © auf einer langen mit 
diesem Hebel verbundenen Latte h befestigt ist. 

Fig. 24 ist der Querschnitt eines Schönebecker Gradirhauses mit 
cubischer Gradirung: A grosser Soolbehälter unter dem Boden des Gra- 
dirbaues, 5 flacher darüber befindlicher Behälter zum Auffangen der von 
der Dornwand herabtröpfelnden Soole, b Verstrebungen beider, c kleinere 
Streben, Ah Sturmstreben mit den Strebeböcken ? zum Aufrechterhalten 
des Baues, Ü Zimmerung für die Dornwand mit den inneren Dornsäu- 
len ff und den äusseren eg mit den verschiedenen Einschnitten und Auf- 
lagen für die Latten der Dornwand; % Soolkasten mit der Geschwind- 
stellung. Die Einrichtung der letzteren ist von der der Fig. 23 und 24 
abweichend. Die Soole fliesst durch die mit Stöpseln in mm versehenen 
Fallröhren bei w in das quergelagerte Rohr pu unter dem Soolkasten, 
aus welchem sich wieder vor diesem Kasten die Steigröhren #2 erheben; 
aus diesen gelangt die Soole durch Hähne mittelst kleiner Rinnen in die 
Tröpfeltröge, von denen je zwei die innere und je zwei die äussere Fläche 
der Dornen bestreichen. Schliesst man jene Fallröhren, so steht der 
Soolenlauf der einen Seite, schliesst man diese, so steht der der anderen 
Seite still. 

Bei den verschiedenen Salinen finden bei manchen Einzelnheiten in 
herkömmlicher Weise verschiedene abweichende Einrichtungen statt. 
Oft findet man die breiten unteren Soolbehälter mit einem Bretter- 
dach gegen den Regen bedeckt. In diesem Falle sammelt sich die von 
den Dornen herabtröpfelnde Soole auf dieser Bretterbedeckung und rinnt 
auf der geneigten Fläche derselben herab, ehe sie in den darunter be- 
findlichen Behälter gelangt. Es setzt sich daher die Gradirung der 
Dornwände auch noch auf dieser Dachfläche .als sogenannte „Pritschen- 
gradirung“ fort. 
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Ueber die Vortheile der Flächengradirung gegen die cubische ist 
viel gestritten und nicht wenig versucht worden, doch scheint sich ein 
entschiedener Vortheil nach der einen oder anderen Seite nicht zu. erge- 
ben. Bei der cubischen Gradirung hat die Luftströmung die als Regen 


Fig. 25. 














niedertropfende Soole in einer diekeren Schicht zu durchdringen; er wird 
daher am Ende seines Weges, wo er schon sehr viel Wasserdampf auf- 
genommen hat und seine Temperatur durch die Verdunstung schon sehr 
gesunken ist, nicht mehr die Wirkung haben wie anfangs, die Wirksam- 
keit wird nicht mit der Dicke der benässten Dornwand zunehmen, oder 
doch einen rascheren Durchgang der Luft, also stärkeren Wind voraus- 
setzen. Dazu kommt, dass erfahrungsmässig der Verlust an Soole bei 
der cubischen Gradirung ungleich grösser ist, als bei der Flächengradirung. 
Wenn daher auch bei jener- für gleiche Zeit mehr Wasser verdunstet wird, 
so steht dem ein erheblicher Nachtheil zur Seite. Was von der cubischen 
Gradirung gilt, findet in erhöhtem Masse für die Gradirung mit zwei 
Wänden Anwendung, der Wind wird in der zweiten Wand noch unwirk- 
samer ankommen und die Luftströmung, eben weil sie doppelte Dornwände 
durchdringen muss, gehemmt und verlangsamt; also auch hier wird die 
Verdunstung keineswegs im Verhältniss der Mächtigkeit der benässten 
Dornschicht fortschreiten. Dagegen ist bei Doppelwänden, wo man nur 
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' drei Flächen höchstens benässt, der Verlust an Soole weit geringer als 
bei der cubischen. 

Herkommen und Gewohnheit, zum Theil auch Mangel oder Reich- 
lichkeit der zur Verfügung stehenden Soole, entscheiden über die Wahl 
der Gradirweise, keine ist als die ausschliesslich beste oder schlechte auf- 
zufassen. Unter allen Umständen dagegen liegt es in der Hand der Lei- 
tung des Gradirbaues, den Zufluss der Soole zu regeln und stets der Ein- 
richtung, namentlich aber auch dem jedesmaligen Zustande der Witterung 
anzupassen, und zwar ist es nicht bloss die Richtung, sondern auch die 
Menge der den Dornen zugeführten Soole und ihr Verhältniss zur Verdun- 
stung, um welche es sich bei der Leitung des Verfahrens im Wesentlichen 
handelt. 

Der nächste Zweck und der nächste Erfolg der Gradirung ist die 
Anreicherung der Soole, die Verdunstung von Wasser, aber sie ist nicht 
der einzige, es finden noch andere ziemlich eingreifende Veränderungen 
in der Mischung der Soole statt. Mit dem Wasser verdunstet die freie 
Kohlensäure (S. 47), mit dieser verlieren die kohlensauren Erden (Kalk, 
Bittererde, Eisenoxydul etc.) ihr Lösungsmittel, sie werden herausfallen; 
ebenso wird das schwerlöslichste Salz der Soole, der schwefelsaure Kalk, 
durch den Wasserverlust sich nach und nach abscheiden; es geschieht dies 
stets in krystallinischer Form. Diese Stoffe setzen sich theils als Schlamm 
in den Behältern, zum bei weitem grösseren Theil aber als Krusten auf 
den Dornen selbst ab, dieselben dicker und dicker einhüllend, bis zuletzt 
die Zwischenräume ganz ausgefüllt sind. In diesem Zustande entsprechen 
die Dornen natürlich ihrem Zwecke nicht mehr, der Betrieb muss ein- 
gestellt und die unbrauchbar gewordenen Dornenwände durch frische er- 
setzt werden. Bei verschiedenen Salinen tritt dieser Zeitpunkt nach sehr 
ungleicher Betriebsdauer, immerhin erst nach mehreren Jahren, ein. Die 
incrustirten Dornen sieht man häufig in Gärten und Anlagen zur Ver- 
zierung verwendet; sie sind unter dem Namen „Dornstein“ bekannt. 
Die nachstehende Uebersicht des chemischen Bestandes der Dornsteine 
(S. 60) giebt ein sehr klares Bild obiger Ausscheidungen der Soole beim 
Gradiren. 


Gradirung ; 
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Dornstein. 
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————— i Dornstein. 
Var ctk G. Bischof 
n ’ Nau- 
Sülz (Mecklenburg) Hain Werl 
4. Fall | 5. Fall | 6. Fall | 7. Fall | | 
Kohlensaurer Kalk . . . — — _ — 98,32 | 94,31 
Kohlensaure Bittererde . —_ — _- 0,12 | 1,35 
Eisenoxyd u. Thonerde . — — — — 0,12 | 2,43 


Schwefelsaurer Kalk . . | 69,98 66,76 67,02 66,11 _ _ 














Schwefelsaure Bittererde — — — — -. mn 
Schwefelsaures Kali . . 0,30 * 0,30 * 0,277 a = 
Schwefelsaures Natron . = — — _ — = 
Gebundenes Wasser . . 26,92 31,38 29,65 31,09 _ _ 
Chlornatrium. . . . . . — == 
2,80 1,56 3,05 ZT 
Erarkalanı dr... . ! £ ed a 
Chlormagnesium . . . . _ — — — Eu Er 
Komeıo....-......, —_ — _ -— 0,12 | 1,91 
Organische Substanz . . _ _ = Es 23 er 
Summa . . . | 100,00 | 100,00 99,99 99,99 100,00 | 100,00 





* Schwefelsaurer Strontian. 


Die Schönebecker Soole, die Kohlensäure und deren Verbindung mit 
den Erden enthält, setzt bei dem ersten Falle ganz vorzugsweise diese 
letztere mit sehr wenig schwefelsaurem Kalk, in der Folge in gleichem 
Schritt schwefelsauren Kalk mit Spuren von kohlensauren Erden ab. 
Soolen wie die Dürrenberger setzen sofort gewässerten schwefelsauren 
Kalk ab. Soolen wie die Kösener stehen in der Mitte. Der schwefel- 
saure Kalk ist stets mit Wasser (2 Aeq.) wie im Gyps verbunden. Die 
Bildung des Dornsteines ist sonach eine wahre und wichtige Reinigung 
der Soole. Das Kochsalz selbst, wie man sieht, geht nur in sehr unerheb- 
licher Menge in den Dornstein ein. Von der Aenderung im chemischen 
Bestand der Soolen im Verlauf der Gradirung giebt die Analyse derselben 
S. 62 bis 63 genauere Rechenschaft. Wie die Dornsteine ein Bild von 
den aus der Soole ausgeschiedenen Stoffen geben, so stellen die Analysen 
der gradirten Soole das Verhältniss der zurückgebliebenen Stoffe, na- 
mentlich aber auch den Fortschritt in dem Gehalt der Soole von Fall zu 


Fall dar. 
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Fe nn — Grad irte 
A. Virck, Sülz in Mecklenburg Dan 

RR Gradirte Soole 

Soole des |- 

Behältere |, | > | 3. | 4 | 5. | 6 
Chlornatrium . . . . 4,24 | 5445| 848] 9,51| 12,44| 15,44] 19,24 
Chlorkalium .... 0,07 | 0,09| 0,15! o,8s| 0,22] 0,221 0283 
Chlorcaleium . . . . o6ı | 0,561 o,61l 1,05 1,58] 1,67| 2,02 
Chlormagnesium .. 0,39 0,45| 0,551 0,80| 0,91| 1,21 1,82 
Schwefelsaurer Kalk . 0,10 0,14} 0,19| 0,27|, 0,28] 0,33 0,25 

Summe der festen 
Theile... . . 5,.41*)| 6,70| 9,97| 11,82] 15,38| ı18,87| 23,08 +) 


TEL E  R 94,39 93,30| 90,03| 88,18] 84,62| 81,13] 76,92 











100,00 [100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 
Specifisches Gewicht 1,0507 |1,0761 1,0885 [1,1183 |1,1478, 117,64 





*) Mit 0.003 Eisenoxyd und 0,0002 Kieselerde, 
7) Mit 0,02 schwefelsaurem Strontian., 


Der schwefelsaure Kalk nımmt mit der Gradirung ab, schwefelsaure 
Bittererde und schwefelsaures Kalı nehmen zu, am bedeutendsten natür- 
lich das Chlornatrium, um 4 bis 6 Proc. jedesmal. Aus der fortschreiten- Leistung 
den Anreicherung von Fall zu Fall lässt sich annähernd die mittelst des Nee 
Gradirens aus der Soole bewältigte Wassermasse berechnen. Sie ergiebt 


sich in der That aus den Zahlen der Tabelle wie folgt: 





Verdunstung von Wasser bei dem: | 














1. Fall |2. Fall|3. Fall|4. Fall| Zusammen 
| Centner Centner | Centner | Centner Centner 
Auf 100 Centner Salz... 293 | .113 90 36 532  |Schönebeck 
BiLe., # But 324 273 158 — 754 Dürrenberg 
Se, 8 nee 976 395 228 106 1705 Kösen 


mm |___000000Dbmmm 0000| m fh 


Auf die jährliche ( 565,000] 1,783,000/689,000!550,000|219,000| 3,241000 Schönebeck 
"Production von ! 293,000] 997,000|842,000/486,0000| — | 2,325000 |Dürrenberg 
Centner Salz | 51,500] 528,000 |213,000|123,000| 57,000) 921000 |Kösen 
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Leistungder Diese Werthe sind nicht die der Wirklichkeit, denn sie beruhen auf 


(Gradirung. 
der willkürlichen Voraussetzung, dass kein Salzverlust statt gehabt und 


dass die Löthigkeit der Soole nach jedem Fall das ganze Jahr genau die- er 
selbe gewesen wäre, wie zur Zeit der Beobachtung. Es finden im Gegen- 
theil mehr oder weniger erhebliche Abweichungen statt, aber die Zahlen 
erweisen immerhin die bedeutende Abnahme der Verdunstung mit fort- 
schreitender Anreicherung der Soole, die im Wesentlichen wahr bleibt, so- 
"wie die ungeheure Masse des verdunsteten Wassers. Die letztere geht 
bestimmter aus dem jährlichen Betriebsresultat der Gradirung in folgen- 
den beiden Salinen hervor: % u 





Kolberg Artern 


In den Soolen: 
Wasser | Rohsalz | Wasser | Rohsalz 


Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. 


Zur Gradirung gegeben ..... 1,250,000 | 74,600 | 1,697,000 | 60,000 
Von der Gradirung gekommen . . 351,000 | 62,400 193,300 | 42,860 


Verdunstet (Unterschied) 899,000) 12,200 | 1,493,700 | 17,140 


Was die Leistung der Gradirhäuser betrifft, so wird diese (im Durch- 
schnitt von 10 bis 20 Jahren) auf nachstehenden preussischen Salinen 
angegeben wie folgt, und zwar sowohl in Bezug auf die erzielte Anreiche- 
rung der Soole, als auch auf das Verhältniss der Ausdehnung der Dorn- 
wand zu dem Betrage der Verdunstung. Dabei ist zu bemerken, dass 
man herkömmlicher Weise in den Salıinen die Verdunstung stets auf die 
einfache Fläche, also auf den senkrechten Durchschnitt oder Aufriss der 
Dornwand zu beziehen pflegt, gleichviel, ob die Gradirung ein- oder 
zweiwändig eingerichtet ist. 











\ Löthigkeit der 1 Q.-M. Auf-| Verdunstung 

y : riss der |der schlech- 

DIEBIEUNS siede- Dornwand, | testen Gra- 

lichen würdigen | verdunstete |dirjahre (die 

Cubikmeter | günstigsten 

Soole Wasser — 1,000) 

Schönebeck, ... FE: 12,06 25,00 7,23 0,652 
Dügeenberg .....» - 8,39 23,00 8,83 0,579 
Kolberg: »:1:)2.% 0a: 5,35 15,52 5,88 0,502 
Kösen u u. 5,05 25,40 11,40 0,628 
Neusalzwerk . .. . . 10,12 20,96 5,55 0,841 
Königsborn .. .. . 4,47 16,21 8,42 0,751 
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Man sieht daraus, dass die Grösse der Verdunstung sehr von der 
Oertlichkeit abhängt, in Neusalzwerk z. B. halb so gross ist als in Kösen. 
Einiges mag die Einrichtung und der Zustand der Dornwände beitragen, 
den: grössten Einfluss übt jedoch die Lage, Zugänglichkeit für den 
Wind u. s. f. Auch ändert sich wie aus der letzten Columne hervorgeht, 
der Betrag je nach der Gunst oder Ungunst der Witterung bei ein- und 
derselben Saline. sehr beträchtlich; er ist oft in einem Jahr doppelt so 
gross als in einem andern. P 

Man begnügt sich nicht immer mit drei oder vier Fällen, sondern 
geht oft bis zu sechs und mehr, aber bis zu welchem Punkte man im ge- 
gebenen Falle zu gehen hat, bei welcher Stärke man die Soole für siede- 
würdig anzusprechen hat, ist eine von verschiedenen Bedingungen ab- 
hängige Frage. Insofern der Betrag der Verdunstung mit der zunehmen- 
den Stärke der Soole rasch fällt, giebt es eine Stärke, bei der die Ab- 
scheidung des Wassers durch Gradirung Kosten und Arbeit nicht mehr 
lohnt, sondern theurer kommt, als die Verdunstung durch Brennstoff; dies 
wäre im Allgemeinen der Grad der Siedewürdigkeit. Dieser Punkt ist 
nicht der der gesättigten Soole, er tritt immer früher ein als die Sätti- 
gung, und zwar aus einem Grunde, der sehr zu Ungunsten der Gradirung 
spricht, nämlich wegen des Verlustes an Soole. Beim Niederfallen von 
Dorn zu Dorn zerstiebt ein Theil derselben zu feinen Sprühtröpfchen — 
sei es durch den Fall, durch den Wind oder durch beides — und wird 
über die Dornen und den unteren Soolbehälter hinausgetrieben. Dieser 
verloren gehende Theil enthält um so mehr Salz, der Salzverlust ist also 
um so grösser, je mehr die Soole gradirt ist; er nimmt ausserdem mit 
der Höhe der Gradirbaue, mit der Stärke des Windes zu und ist am 
grössten, wenn der Wind senkrecht auf die Dornenfläche gerichtet ist. 
Erfahrungsmässig ergab sich der Gradirverlust überall sehr beträchtlich, 
in den oben genannten preussischen Salinen (vergl. auch Tabelle 8. 64) 
z. B. wie folgt: 





Gradirverlust an Rohsalz 
in Procenten der 


ursprüng- 





Siede- 
lichen Bir 
Soole 
Schönebeck .. ..: 16,54 19,31 
Dürrenberg .. . . . 19,90 24,84 
Kolberg . u 0 cr 0r.t: 15,63 18,52 
Kosen „ee Bean, 22,53 28,99 
Neusalzwerk . .. - » 25,06 33,45 
Königsborn . ...... 19,59 24,36 
Knapp 's Technologie. I. 2. | 5 
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Man treibt die Gradirung aus diesen Gründen niemals bis zur vollen 
Sättigung der Soole, sondern behandelt nach Massgabe der Umstände die 
Soole bei 15, bei 20, höchstens 25 Proc. als siedewürdig (Tabelle S. 64). 

Die Umständlichkeit des Gradirens, die Unsicherheit, die Kostspie- 
ligkeit in Bau und Unterhaltung der Gradirhäuser, endlich der selbst 
unter günstigen Umständen sehr bedeutende Verlust an Salz, der sich 
immerhin auf Tausende von Centnern jährlich beläuft, sind gewichtige 
Einwände gegen diese Art der Anreicherung-und haben das Gradirverfah- 
ren von jeher mehr als ein nothwendiges Uebel erscheinen lassen. Auf der 
anderen Seite gab die Erfahrung an die Hand, dass die Soolen in der Tiefe 
und in der Nähe der Salzlager ungleich reichhaltiger angetroffen werden, 
als in ihrem weiteren Verlaufe bis zu Tage, wo sie sich vielfach durch Ver- 
mischung mit süssem Wasser verdünnen; sie zeigte damit eine Richtung 
an, nach welcher jenes Uebel von der Wurzel aus und mit grossem Vortheil 
gehoben werden kann. Man war um so mehr darauf hingewiesen, diese 
Richtung zu verfolgen, als zu gleicher Zeit die dazu erforderlichen früher 
sehr unzuverlässigen Hülfsmittel durch ihre Vervollkommnung begonnen 
hatten, einen vortrefflichen Anhalt zu bieten: nämlich die Kunst, Bohrlöcher 
abzuteufen, in Verbindung mit den erweiterten geologischen Kenntnissen. 
Die Technik des Bohrens hat namentlich durch das Aufkommen der artesi- 
schen Brunnen eine bedeutende Ausbildung erlangt. Die geologische Ver- 
gleichung des Vorkommens an verschiedenen Orten entwickelte eine all- 
gemeine Erkenntniss der Lagerung des Steinsalzes und ihrer Beziehungen, 
damit stieg aber die Sicherheit in dem Schluss vom Allgemeinen auf den 
einzelnen Fall viel. Das Zusammenwirken dieser Umstände konnte nicht 
verfehlen, einen mächtigen Umschwung in dem Salinenwesen zu Wege zu 
bringen, der darauf hinausgeht, das Gradirwesen durch Erbohrung von 
starken, womöglich siedewürdigen Soolen ganz zu umgehen. An einer 


‚grossen Zahl Salinen hat sich diese wichtige Aenderung bereits und zwar 


mit entschiedenem Erfolg vollzogen, an vielen anderen ist sie beabsichtigt 
oder im Angriff; sie wird ohne Zweifel, mit einer freieren wirthschaft- 
lichen Bewegung in der Salzerzeugung, das Gradirverfahren gänzlich 
abthun. 


Erbohrte Soolen. 


Beim Abteufen eines Bohrloches kann es kommen, dass eine bereits 
erbohrte stärkere Soole mit grösserer Teufe wieder abnimmt, dieser Wech- 
sel kann sich selbst mehrmal wiederholen, so in Dürrenberg, wo sich 
ergab 
Stärke der Sole: 44 29 49 25 93 192 16,6 

Meter Teufe: 12 23 96 145.310 Ta 
Doch nimmt auch hier im Allgemeinen die Stärke der Soole mit der 
Teufe zu. Ist man mit dem Bohrloch soweit niedergegangen, dass eine 
Soole von siedewürdiger Stärke auf die Dauer erfolgt, so kann man sich 
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darauf beschränken. Zuweilen gelingt es nicht wegen unerwarteter Mäch- 
tigkeit der überlagernden Schicht, den Salzstock zu erreichen; so in 
Dürrenberg bei fast 400 Meter, in Neusalzwerk bei fast 700 Meter. Als 
Regel und der Sicherheit wegen sucht man jedoch das Bohrloch auf den 
Salzstock niederzubringen und auf einige Meter Tiefe in denselben her- 
abzugehen. In diesem Falle ist man einer gesättigten Soole gewiss, oder 
nahe so. So war der Erfolg in Artern und Schöningen (Braunschweig), 
wo man früher 4 procentige, in Kissingen, wo man fast 2!/, procentige 
Soole verarbeitete, und an vielen anderen Orten. Da man um siedewür- 
dige Soole zu erzielen in der Regel auf erhebliche Teufe niedergehen muss, 
150 bıs 300 Meter, so ıst es um so schätzenswerther, dass die natürlichen 
Umstände der lästigen und sehr viel Kraft erfordernden Aufgabe über- 
heben, die Soole auf diese Höhe zu fördern. Es setzt nämlich unter allen 
Umständen einen hinreichenden Zufluss von süssem Wasser voraus, um 
die Soole überhaupt zu erzeugen. Das dem Bohrloch zufliessende süsse 
Wasser bildet durch Auflösen allmählich ein Becken in dem Steinsalz, 
einen „Sumpf“, an dessen Boden sich die schwere gesättigte Soole an- 
sammelt. Das süsse, obenaufschwimmende Wasser, aus den oberen Schich- 
ten zuströmend, übt nun einen Druck auf die Oberfläche des Sumpfes 
aus und nöthigt die Soole, in den eintauchenden Röhren des Bohrloches 
auf eine diesem Druck entsprechende Höhe, bis zur Herstellung des Gleich- 
gewichtes, aufzusteigen. Die Soole wird natürlich nach dem hydrostati- 
schen Gesetze nicht so hoch steigen als die drückende Wassersäule, sondern 
nach Massgabe ihrer grösseren Schwere eine geringere Höhe einnehmen. 
Ist die Dichte des Wassers z. B. 1,000 und die der Soole 0,842 und die 
drückende Wassersäule 300 Meter, so wird sich die Soole nur auf 252,6 
Meter erheben, sie muss durch Kunst noch auf 500 — 252,6 = 47,4 
Meter, oder überhaupt bis zur Mündung des Bohrloches gefördert werden, 
wenn der Druck des süssen Wassers nicht bis dahin reicht. Ist kein na- 
türlicher Zufluss von Wasser vorhanden, so ist solches künstlich durch das 
Bohrloch zuzuführen. Das Steigen der Soole im Bohrloch setzt übrigens 
jederzeit voraus, dass der Sumpf geschlossen ist, d. h. auf keinem ande- 
ren Wege als durch das Bohrloch Verbindung nach aussen besteht. 

Um das Bohrloch rein und offen zu erhalten, ist es in den meisten 
Fällen nothwendig, demselben ein Futter von Röhren zu geben, nament- 
lich wenn man Nachfallen von losem Gestein, Eindringen von wıldem 
Wasser und dergleichen zu befürchten hat. Am dauerhaftesten sind 
kupferne, etwa 8 bis 10 Millimeter starke Röhren. Eiserne Röhren wer- 
den leicht angegriffen und das Auswechseln ist sehr kostspielig und müh- 
sam. Ist die Zuführung von süssem Wasser nothwendig, so leitet man 
dieses zwischen dem Röhrenfutter des Bohrloches und den Pumpröhren 
nieder. Wenn man zwei oder mehrere Bohrlöcher abteuft — eine Mass- 
regel, die sich wegen der Sicherheit und Nachhaltigkeit des Betriebes 
durchaus empfiehlt — so kann eines zur Zuleitung des Wassers, das an- 
dere zur Förderung der Soole mit den Pumpen benutzt werden. 

B* 
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Die Soolegewinnung durch Bohrlöcher hat neben den sehr bedeuten- 
den Vortheilen auch ihre Schattenseiten. Man hat keinen Einfluss die 
durch die Förderung der Soole sich ergebende Auswaschung zu regeln, 
sie findet lediglich nach zufälligen Umständen statt. So kann es kommen, 
dass die Auswaschungen Verbindungen des Sumpfes nach Aussen bewir- 
ken; es kann kommen, dass durch Unterwaschungen die Decke und Wände 
einstürzen und die Pumpen zertrümmert und unbrauchbar werden; es 
kann endlich kommen, dass die bei der Auflösung des Steinsalzes zurück- 
bleibenden Gebirgsarten, namentlich wenn mit dem Steinsalz Mergel- 
schichten ete. wechseln, sich so anhäufen und die Wände des Sumpfes 
dermassen verkleiden, dass das Wasser nicht mehr gehörig zum Steinsalz 
gelangen kann und mithin keine starke Soole mehr gebildet wird. In 
allen diesen Fällen tritt Gefährdung des Betriebes und Ungangbarwerden 
des Bohrloches ein. Auch ist der Betrieb von Bohrlöchern einer etwa darauf 
folgenden Gewinnung von Steinsalz durch Bergbau entschieden ungünstig. 

Die aus den Bohrlöchern geförderte Soole ist meistentheils trübe 
und bedarf einer längeren Ruhe in den Soolebehältern, um sich für das 
Versieden gehörig zu klären. 


Der Siedebetrieb. 


Die siedewürdigen Soolen, wie sie auf den verschiedenen Wegen ge- 
wonnen werden — durch Gradiren, direct aus Bohrlöchern, durch Sink- 
werke oder durch Auflösen von Steinsalz — enthalten immer noch eine 
sehr beträchtliche Menge Wasser, ?/, bis °/, ihres Gewichtes, sowie eine 
mehr oder weniger erhebliche Beimengung von anderweitigen Stoffen 
neben dem Hauptbestandtheile, dem Chlornatrium. “Um daraus das unter 
dem Namen „Kochsalz“ bekannte Erzeugniss herzustellen, ist die Ab- 
scheidung wenigstens von dem grössten Theil jener beigemengten Stoffe, 
sowie des ganzen Betrages an Wasser erforderlich. Letzteres geschieht 
durch Anwendung künstlicher Wärme, also von Brennstoff. 

Das Einsieden der Soolen hat den unmittelbaren Zweck, das Koch- 
salz durch Krystallisation in fester Form zu gewinnen. Insofern nun der 
massgebende Bestandtheil des Kochsalzes das Chlornatrium ist, ist auch 
das Auskrystallisiren des Kochsalzes von den eigenthümlichen Eigenschaf- 
ten des Chlornatriums bedingt; das Eigenthümliche in der Technik des 
Salzsiedens und das Abweichende von anderen ähnlichen Processen. liegt 
zumeist darin begründet. Insofern das Chlornatrium in der Siedhitze 
kaum löslicher ist, als bei niederen Temperaturen, lässt sich das Kochsalz 
nicht durch Erkalten von bis zur Sättigung eingesottenen Soolen gewin- 
nen. Nur durch fortgesetztes Verdampfen gesättigter Soolen lässt sich 
das Kochsalz zum Krystallisiren zwingen. Die Ausbildung der Kry- 
stalle, ihre Form und Grösse, das was man das „Korn“ des Kochsalzes 
nennt, ein sehr wichtiger Punkt für die Anwendung, hängt ganz und 
gar von dem Gang der Verdunstung ab. Die Abscheidung des Koch- 
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‚salzes kann nur da stattfinden, wo die Verdunstung des Wassers un- Bildung der 
mittelbar vor sich geht und die niedrigste Temperatur herrscht, nämlich ae 
an der Oberfläche. Dort beginnt die Bildung von Kochsalzkrystallen in 
Gestalt von kleinen Würfeln, die sich nur in dem Masse vergrösseren, als 

Fig. 26. ie. 27. sie sich an der Oberfläche 

5 IT halten. Bei stürmischem 

Sieden oder rascher Ver- 
dunstung werden sie als- 

____ bald, von der aufwallenden 

- I Soole und der durch die 

= = Hitze vom Boden der Siede- 

ir gefässe aufsteigenden Strö- 
mung überspühlt, untersinken, und weil von der Oberfläche entfernt nicht 
mehr wachsen. Rasches Verdunsten ist daher der Weg zur Erzeugung 
von feinkörnigem Salz. Bei gelinder ruhiger Verdunstung halten sich die 

kleinen Würfel länger an der Oberfläche, sie nehmen zu durch Ansatz 

von neuen Würfeln und zwar um so mehr, als sich in Folge davon die 

bekannten treppenförmigen Gestalten, Fig. 26 bis 31, bilden, welche durch 


































Fig. 30. Fig. 31. 



































ihre hohle Form lange Zeit schwimmen. Durch Verdunsten gesättigter 
Soole an der Luft ohne alle künstliche Wärme entstehen geschlossene, aus 
kleineren Würfeln zusammengesetzte, oft Zoll grosse Würfel, Fig. 32. 

In der Ausübung, wo man neben den Bedingungen der langsamen Gang des 
Kıystallisation auch dem Aufwand an Zeit Rechnung tragen muss, hat man re 
von jeher das Versieden der Soole in zwei Operationen getrennt: in das 
Abdampfen der Soole bis zum Sättigungspunkt bei vollem Feuer im Sie- 
den, das „Stören“, und in die Krystallisation der gesättigten Soole bei 
mässiger Temperatur unterhalb des Siedepunktes, das „Soggen“. 

Die das Chlornatrium in der Soole begleitenden Stoffe, die auch bei 
den gradirten Soolen nur zum Theil beseitigt sind, bringen während des 
Versiedens Erscheinungen hervor, die auf die Behandlung Einfluss neh- 
men. Schwerlösliche, wıe schwefelsaurer Kalk, oder solche, die während 
des Siedens unlöslich werden, wie ein Theil der organischen Substanz, 
kohlensaurer Kalk u. s. f., schlagen sich als Schaum oder als Schlamm 
‚nieder, welche von Zeit zu Zeit entfernt werden müssen.  Leichtlösliche 
Stoffe, Chlorcaleium, Chlormagnesium, Chlorkalıum ete., häufen sich mit 
der fortschreitenden Ausscheidung des Kochsalzes mehr und mehr in der 


Gang des 
Siedens. 


Die Pfan- 


nen. 
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Soole an und geben zuletzt eine daran in dem Grad reichhaltige Soole, 
dass kein hinreichend brauchbares und weisses Kochsalz mehr daraus 
gewonnen werden kann. In diesem Zustande wird der Soolenrückstand 
als „Mutterlauge“ beseitigt und zu anderen Zwecken verwendet. Aus 
demselben Grunde kann das Kochsalz niemals reines Chlornatrium sein. 
Man begreift, dass jener Punkt, wo man den Rückstand als Mutterlauge 
aus den Siedegefässen entfernen muss, bald früher, bald später eintritt, 
je nach der Beschaffenheit der Soole.e Bei manchen süddeutschen Soolen 
z. B. kann man 2 auch 3 Wochen und darüber fortfahren zu sieden unter 
regelmässigem Zuschlag von Soole; bei den meisten norddeutschen Soolen 
dagegen, bei denen das Stören eine wahre Reinigungsarbeit ist, muss man 
schon, nachdem einige Male Soole nachgeschlagen ist — man sagt, „auf 
drei vier Werken sieden“, statt drei- viermal nachschlagen — abbrechen. 

Die grossen Wassermassen, die man zu verdampfen hat, drängen darauf 
hin, die untere Fläche der Soole, durch welche sie Wärme empfängt, und 
die Oberfläche, durch welche sie Dampf abgiebt, möglichst zu vergrössern ; 
man zieht also möglichst grosse flache Gefässe, d. 1. Pfannen, vor. 
Flache und seichte Gefässe, wie die Pfannen, entsprechen zugleich den 
Anforderungen der Arbeit, Herauskrücken von Schlamm, Salz u. =. f. 
am besten. Die Tiefe der Pfannen ist allgemein dieselbe etwa 40 Centi- 
meter; um so mehr Verschiedenheiten finden aber statt bezüglich der an- 
deren Grössenverhältnisse. Während einige, obwohl seltener, die ganze 
Länge, andere dreiviertel der Länge zur Breite machen, nehmen die mei- 
sten die halbe Länge. Die Boden-, also Heizfläche der Pfannen misst zwi- 
schen 75 bis 100 Q.-Meter, in Oesterreich 160, selbst 180 bis 200 Q.- Meter. 
Die längliche Form passt besser zum Wesen und Zug der Feuerung. 

Als Material dient als das wohlfeilste, beim Sieden der Soolen noch 
hinreichend gut stehende Metall, das Eisen und zwar in der Regel Eisen- 
blech, ausnahmsweise auch Gusseisen. Zu blechernen Pfannen nımmt man 
1/, Zoll starke Tafeln, die meist 4 Fuss im Quadrate bei 24 Pfund Ge- 
wicht besitzen. Die Pfannen müssen im Inneren, der Arbeit wegen und 
wegen des Ansatzes von Pfannenstein, möglichst glatt sein. Man vernie- 
tet daher nicht die übereinander gelegten Kanten der Blechplatten sondern 
stöst am besten beide Kanten einfach aneinander und nietet sie jede auf 
einen gemeinschaftlichen untergelegten Blechstreifen. Gusseiserne Pfannen 
werden mit nach aussen gebogenen Flanschen und Schrauben zusammen- 
gesetzt und sind haltbarer als die blechernen bei einem nicht viel grösse- 
ren Gewicht. Eine Vergleichung in Berchtesgaden ergab unter Ben 
Umständen für zwei gleich grosse Vorwärmpfannen aus: 


Erhöhung der Jährliche Dauer, 

Temperatur der Soole Unterhaltungskosten Jahre 
Blech 18°C. 744 Gulden | 12 
Gusseisen 240C. 342 ,„ 23 


«Es versteht sich von selbst, dass die Pfannen bei der Dünne des 
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Bleches und grossen Bodenfläche sich nicht frei auf den blossen Rändern 
aufruhend tragen können. Sie bedürfen zahlreicher Unterstützungen, 
Säulen von Thon oder Gusseisen, gemauerte Pfeiler, Zungen und Theile 
der Leitung des Feuers, um ihnen Halt zu geben. „Diese Stützen sind 
selbstverständlich gehörig unter der Last zu vertheilen. Unter dem- 
jenigen Theile des Pfannenbodens, der unmittelbar über dem Rost und 
Anprall des Feuers liegt und damit überhaupt die meisten Schwierigkei- 
ten bietet, dem sogenannten „Feuerstück*, sind Stützen nicht anzu- 
bringen. Man pflegt daher das Feuerstück mittelst Eisenstäben an den 
Dachbalken des Sudhauses aufzuhängen und durch mehrfache Lagen 
übereinander genieteter Bleche gegen das Durchbrennen und Werfen zu 
verstärken. Die Heizung der Pfannen geschieht lediglich vom Boden 
aus, nicht von den dazu zu niedrigen Seitenwänden; dagegen ist es gut, 
diese letzteren gegen den Wärmeverlust mit Holzfutter oder Kanälen mit 
stehender Luft zu verwahren. Die Dauer der Pfannen ist im Allgemei- 
nen sehr von der Aufmerksamkeit der Arbeiter abhängig, immerhin sind 
jährlich oder in kürzeren Fristen Ausbesserungen erforderlich, die meist 
einen grösseren Umfang annehmen. 

Was die Feuerung der Pfannen anlangt, so muss diese selbstver- 
ständlich auf mässige Erhitzung der ausgedehnten Pfannenfläche, nicht 
aber auf hohe Hitzegrade berechnet sein. Man hat je nach der Natur 
des zw Gebote stehenden Brennmaterials Roste verschiedener Art, Pult- 
feuer, auch wohl Gasfeuerung. Die Roste sind einer oder mehrere neben- 
einander nach dem Grundsatze S. 345 dieses Bandes 1. Abth.; sie sind 
entweder einfach oder zwei übereinander, der weitere „Brenn-“ und der 
engere „Glührost“. Unmittelbar über dem Rost ist das Feuer am besten 
überwölbt, um das Feuerstück vor dem unmittelbaren Anprall der Flamme 
zu schützen. Vortreffliche Dienste bei Braunkohlen und ähnlichem Brenn- 
stoff thun die Treppenroste 8. 328 ebend. In Baiern und Oesterreich hat 


Die Pfan- 
nen. 


Feuerung.- 


man für Holz und Torf seit lange und mit Vortheil Pultfeuer; an der 


schmalen Seite der Pfanne sind dann 3 bis 5 gemeinschaftliche Pulte 
nebeneinander angebracht. 

Die Art, wie man das Feuer auf die Pfanne wirken lässt, ist wesent- 
lich zweierlei: entweder beabsichtigt man, die Flamme möglichst unter 
dem Pfannenboden verweilen zu lassen und giebt ihr eine sehr mässige 
Zuggeschwindigkeit (Pfannen mit stehender Flamme). Zu dem Ende giebt 
man dem ohne alle Circulation angelegten Heizraum in der Mitte gegen 
2 Meter Höhe und lässt ihn sich durch Ansteigen der Heerdsohle nach 
dem Bord der Pfanne zu beiden Seiten verjüngen; ın diesem Falle steigt 
die ungetheilte Flamme gerade gegen den Pfannenboden auf, breitet sich 
in dem weiten Heizraum aus und zieht daraus mit mässiger Geschwin- 
digkeit ab. Hierher gehören die auf den baierischen Salinen üblichen 
‘sehr grossen Pfannen mit Pultfeuer für Holz und Torf, deren Flamme 
frei zwischen den thönernen oder gusseisernen Stützen sich ausbreitet, 
auf welchen der Pfannenboden ruht. Sie verzehren mehr Brennstoff, geben 
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feuerung. 
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aber auch für gleiche Fläche der Pfanne mehr Salz. Oder man beabsich- 
tigt, den Wärmegehalt der Flamme dadurch möglichst vollständig Bus- , 


zunutzen, dass man ihr einen langen "Weg unter dem Pfannenboden anweist; 
zu dem Ende ist der Heizraum mit Circulationen zu versehen, er muss 


niedriger sein und die Heizgase bewegen sich darin mit grösserer Ge- 


schwindigkeit (Pfannen mit streichender Flamme). Bei den Pfannen der 
letzten Art sind die in den Heizraum eingesetzten Zungen theils fächer- 
förmig angeordnet, so dass die Flammen in Zungen strahlenförmig ver- 
theilt unter der Länge der Pfannen herstreicht („Strahlenheerde‘), 
oder die Zungen bilden ganz getrennte Kanäle, unter denen. die Flamme 
mehrmals hin- und zurückstreicht, ehe sie die nach dem Kamin führenden 
Füchse erreicht. Die letztere Form („Cireulirheerde“) ist bei weitem 
die herrschende, die erstere, die Strahlenheerde und die mit stehender 
Flamme, ist mehr ausser Gebrauch gekommen. 

Die Bestrebungen der Salinenkundigen waren von jeher etwas ein- 
seitig der Vertheilung der Flamme unter den Pfannen zugewendet, 
während der Erfolg doch ebensoviel oder mehr von der richtigen Erzeu- 
gung der Flamme abhängt. Sehr wesentlich ist derselbe aber auch von 
der raschen Fortführung der an der Oberfläche der Soole gebildeten 
Dämpfe abhängig. In einer offenen Pfanne werden die Dämpfe von der 
umgebenden Luft rascher abgekühlt, als sie sich aus dem Bereich der 


Pfanne entfernen können, sie werden theilweise als Nebel niedergeschlagen 


und gelangen so in die Flüssigkeit zurück. Die Salzpfannen sind daher 
stets mit einer Bretterverschalung als Dampfmantel umgeben, welche die 
gebildeten Dämpfe durch eine Lutte nach oben abführt. Weil jedoch die 
Pfanne zum Behuf der daselbst vorzunehmenden Arbeiten allseitig und 
bequem zugänglich sein muss, so besteht der untere an den Pfannen- 
bord unmittelbar anschliessende Theil des Mantels aus Klappen oder La- 
den zum Zurückschlagen; der Mantel kann überhaupt nicht auf der 
Pfanne aufruhen, sondern ist mit dem oberen unbeweglichen Theil in der 
Zimmerung des Gebäudes aufgehängt. Die Oeffnung der Lutte wird 
durch einen Schieber so regulirt, dass ebensoviel Dampf nach oben ab- 
ziehen kann, als aus dem Spiegel der Flüssigkeit aufsteigt. Unter sol- 
chen Verhältnissen wird von aussen durch die Klappen möglichst wenig 
Luft eintreten und mithin auch der mindeste Dampf niedergeschlagen und 
in die Pfanne zurückfallen. Den zweckmässigsten und billigsten Weg zur 
Verdampfung der Soolen würde ohne Zweifel die sogenannte „ober- 
schlächtige Feuerung“ bieten. Bei dieser Feuerung gehen die Ver- 
brennungsgase bekanntlich nicht unter dem Boden der Pfanne, sondern 
über dem Spiegel der Flüssigkeit her. Damit fällt einerseits die Haupt- 


. ursache der Zerstörung der Pfannen weg, während andererseits der Dampf 


nicht mehr von gewöhnlicher Luft, sondern von einem Strome glühender 
Gase aufgenommen wird, welche in Folge ihrer hohen Temperatur damit 
nicht gesättigt werden können; jede Möglichkeit einer Niederschlagung 
der Dämpfe ist daher ausgeschlossen, zugleich aber durch den Zug für 


‚ ' Soolen;.Versieden der. 713 

y "eine rasche und unaufhaltsame Erneuerung der Atmosphäre über dem 

Flüssigkeitsspiegel gesorgt. Leider verträgt sich diese von Born ver- 

suchte Feuerung der Pfannen nicht zum besten mit den übrigen Anfor- 

. derungen und Arbeiten bei den Pfannen. Sie schliesst natürlich die höl- 

zernen Dampfmäntel aus und setzt mit einem geschlossenen Gewölbe 

Mr überspannte Pfannen voraus, welche höchstens beim Stören.: zulässig wären, 
aber auch hier keinen Eingang gefunden haben. 

Fig. 33 und 34 ist eine Pfanne mit Circulirheerd von 19,5 Meter Pfannenbau. 
Länge beı 6,5 Meter. Breite. Die Pfanne a ruht auf den Umfangsmauern 
en 
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und auf den Zungen bb; sie ist durch zwei getrennte Feuerungen c,c 
mit gewöhnlichen Rosten geheizt. Die Flamme und die heissen Gase 
jeder Feuerung bilden durch zwei Zungen je drei Züge pp, welche an 
verschiedenen Punkten des Umfanges der Feuerung Zugänge zum Reini- 
gen besitzen. In jenen Zügen streicht das Feuer von jedem Rost drei- 
mal unter der Länge der Pfanne durch, zuerst rückwärts, dann wieder 
nach vorn, zuletzt abermals nach rückwärts, wo es zu beiden Seiten durch 
die Kamine nn aufwärts zur Erwärmung der Vorrichtungen 00 zum 
Trocknen des Salzes abzieht. Der vordere Theil der Feuerungen ist auf 
4 Meter Länge zum Schutz der Pfanne überwölbt. Die Kanäle ee unter- 
halb der Feuerzüge dienen zum Vorwärmen der Luft zur Speisung des 
Feuers: diese Luft tritt am hinteren Ende der Pfanne ein, streicht unter 
den Zügen 9, p nach vorn in den Kanälen ee, welche anfangs wagerecht 


- 
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Pfannenbau. Jaufen, aber bei der Feuerung abwärts geneigt in den Aschenfall gg un- 
ter den Rost münden. Es versteht sich von selbst, dass bei dieser Ein- 
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richtung die zum Reinigen dienende Thür des Aschenfalles während des 
Siedens geschlossen sein muss. 

Der entwickelte Dampf sammelt sich unter dem Mantel oder Bro- 
denfang m, dessen oberer an dem Deckbalken aufgehängter Theil ö die 
Dampflutte % trägt, während der untere Theil aus Klappen zum Zurück- 
schlagen besteht. 

Die beiden Trockenvorrichtungen 0,0 sind durch Zungen ebenfalls 
in drei Züge abgetheilt, worin die Rauchgase ihre Cireulation fortsetzen ; 
von oben sind diese Züge mit Schieferplatten bedeckt, worauf das zu trock- 
nende Salz liegt. 

Sonstige Es versteht sich von selbst, dass die von der Pfanne abziehenden 
en Heizgase auch anderweitig, z. B. zum Vorwärmen unter einer zweiten 
Pfanne, benutzt werden können. Ebenso hat man daran gedacht, die 
Wärme der Dämpfe wieder zu benutzen, welche aus der im Versieden be- 
griffenen Soole aufsteigen; Nebenumstände scheinen jedoch den Vortheil 
in Frage gestellt zu haben. Während man an dem einen Orte, z. B. Kis- 
singen, zur Heizung der Pfannen mit unter den Boden geleitetem Dampf 
übergegangen ist, will man än anderen Orten umgekehrt die Soole zur 
Speisung von Dampfkesseln benutzen, um die Dampferzeugung mit der Con- 
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centration zu verbinden. — Ein von Rittinger gemachter sehr beachtens- 
werther und in Ebensee versuchsweise zur Ausführung gekommener Vor- 
schlag bezweckt die Abdampfung der Siedesoole mit ein und demselben be- 
stimmten Wärmequantum, welches zu Anfang der Arbeit von aussen zu- 
geführt wird. Die anfangs zugeführte Wärmemenge ist natürlich, nachdem 
sie ihren Zweck erfüllt hat, in dem aus der Pfanne aufsteigenden Dampf ent- 
halten. Führt man diesen Dampf unter die Pfanne und presst ihn dort auf 
einen gewissen Grad zusammen, so entlässt er einen Theil seiner latenten 
Wärme als Temperatur, welche abermals — durch Leitung in die Pfanne 
übertragen — Dampf bildet, den man behandelt wie vorher u.s.f. Indem 
die Abdampfung mit ein und derselben Wärmemenge eine wiederholte Zu- 
sammenpressung des Dampfes voraussetzt, bedarf sie allseitig geschlosse- 
ner Apparate, sowie der Vermittlung von Betriebs- und Maschinenkratt. 
Versuche mit einer Soole von 181/, Pfund im Cubikfuss führten zu dem 
Ergebniss, dass nach der Rittinger’schen Art 1 Gew.-Thl. Holz fünf- 
mal mehr Soole verdampft als bei directer Heizung. Eine dabei gemachte 
merkwürdige Erfahrung war die, dass das Kochsalz in den Pfannen nur 
anfangs in den gewöhnlichen Krystallkörnern auftrat, von da an aber sıch 
als feste mit dem Meissel schwer loszuschlagende Kruste mit strahligem 
Gefüge und hexa&drischen Formen absetzte. 

Es ıst schon Seite 48 dieses Abschnittes darauf hingewiesen wor- 
den, dass die schwachen durch Gradirung vorzubereitenden Soolen neben 
dem Chlornatrıum ungleich mehr anderweitige Beimengungen enthalten, 
als die starken Soolen, die unmittelbar siedewürdig gewonnen werden, 
namentlich die gesättigten Bohrlochsoolen. Für jene ist das Versieden 
eine Fortsetzung der mit dem Gradiren begonnenen Reinigung. Das 
Verfahren beim Versieden ist daher in beiden Fällen ziemlich abweichend: 
‘das Stören und Soggen sind um so mehr geschiedene Operationen, je 
mehr fremde Stoffe die Soole führt, sie fliessen um so mehr zusammen, 
je mehr die Beimengungen zurücktreten. 

Bei den gradirten Soolen pflegt man das Stören und Soggen aus die- 
sen Gründen in zwei besonderen Pfannen vorzunehmen. Nachdem die 
Störpfanne mit siedewürdiger Soole gefüllt ist, giebt man ein kräftiges 
Feuer und unterhält während der Arbeit ein lebhaftes Sieden. Der wäh- 
rend der Concentration der Soole sich erhebende Dampf ist nicht blosses 
Wasser; indem er sich von dem Spiegel der Flüssigkeit erhebt, reisst er 
Theilchen der unveränderten Soole mit und zeigt nach der Verdichtung 
einen nachweisbaren Salzgehalt. So fand Heine in 10000 Gew.-Thln. 
verdichteten Dampfes von Artern 


Schwefelsauren Kalk . 1,95 Gew.-Thle. Uebertrag . . 14,36 Gew.-Thle. 
Schwefelsaures Kali . 1,00 al Izeselerde. ..,. . . . 0,03 + 
Chlorkalium . .. . » 6,0 R Schwefels. Eisenoxyd 
Chlormagnesium . . . 1,40 > und Thonerde . . 0,20 4 
Chlomatrıum. . . . .941 X Organische Substanz 0,46 ‘, 


Summa 14,36 Gew.-Thle. Summa 15,05 Gew.-Thle. 


Stören und 
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Mit tortschreitender Arbeit scheiden sich verschiedene, namentlich 
schwerlösliche Salze, aber auch Chlornatrium, in Folge der Concentration 
aus; dazu gesellen sich meist noch kohlensaure Salze wegen der Verja- 
gung der noch vorhandenen freien Kohlensäure durch das Sieden. Alle 
zusammen bilden den sogenannten „Salzschlamm“, den man von Zeit 
zu Zeit aus der Pfanne herauskrückt. Seine Zusammensetzung im Allge- 
meinen geht aus folgenden Beispielen hervor, ist aber bei den verschiede- 
nen Soolen abweichend. 
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Schwefelsaurer Kalk . 23,65 | 64,03 | 51,31 50,77 29,90 20,20 
Schwefels. Bittererde 0,41 0,32 0,23 0,23 0,09 1,44 
Schwefelsaures Kali . 1,84 1,48 1,66 0,99 0,71 1,34 
Schwefels. Natron . . 13,50 840 PDS 7,45 28,94 20,92 
Chlornatrium ... . . | 57,10 | 26,14 | 42,10 | 32,95 | 32,06 | 53,43 
Kohlensaurer Kalk . Er 3,60 | 1,98 0,45 0,08 0,47 
Kobhlens. Bittererde . 0,57 0,72 0,90 0,38 0,06 *) 082”) _ 
Thonerde und Eisen- 

OXVO ER 0,06 0,12 0,08 0,08 0,09 0,12 
Kieselerde .... . 002 | 0198| 010) 013 | 0,08 0,08 
Wassers... ae 2,85 — I — 6,56 7,08 1,69 

Summa . . . | 100,00 100,00 | 99,99 | 99,99 | 99,09 | 100,01 


*) Chlorhaltige Bittererde durch Zersetzung von Chlormagnesium. 


Bei vielen Soolen dürfte auch die organische Substanz S. 48 sich mit 
dem Schlamm absetzen. Ein Theil des Schlammes backt und brennt auf 
dem Boden der Pfanne als Kruste fest, bildet den sogenannten „Pfan- 
nenstein“. In den Störpfannen ist der Chlornatriumgehalt der Krusten 
geringer, die schwefelsauren Salze, namentlich der schwefelsaure Kalk, 
überwiegen (Hungerstein); in den Soggepfannen, wo die Bildung 
des Pfannensteins noch fortdauert, mischt sich bedeutend mehr Chlorna- 
trıum ein (eigentlicher Pfannenstein). Die folgende Tabelle giebt 
eine Uebersicht der Zusammensetzung der Pfannensteine beiderlei Art. 
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78 Stein- und Kochsalz. 


Von Zeit zu Zeit, nachdem man vorher den entstehenden braunen 
Schaum von der Oberfläche der Flüssigkeit entfernt hat, ersetzt man das 
Verdunstete durch frische Soole und fährt fort mit Sieden, bis die Soole 
in der Störpfanne allmählich auf den Sättigungspunkt gekommen ist. 

Die gesättigte Soole wird nunmehr in die Pfanne zum Soggen ab- 
gelassen, aber in dieser so geheizt, dass die Soole niemals siedet, sondern 
nur bei etwa 60° bis 90°C. abdunstet. Es scheiden sich nun mit fort- 
schreitender Verdunstung Salzkrystalle in der S. 69 beschriebenen Art 
aus, welche zu Boden fallen und von Zeit zu Zeit herausgekrückt wer- 
den. In Baiern giebt man den Pfannen der Arbeitseite entlang eine Ver- 
tiefung — „Bärsack* —, ın welche man das Salz zusammenkrückt, um 
es dann herauszunehmen. 

In dem Masse als sich Kochsalz ausscheidet, nımmt dies mehr und 
mehr von den übrigen Bestandtheilen der Soole in sich auf und verändert 
damit seine Beschaffenheit, zuletzt geht auch die rein weisse Farbe in 
eine gelbliche über. Mit dem Fortschritt des Soggens mindert sich na- 
türlich der Gehalt an Chlornatrium unaufhörlich, während die Menge der 
übrigen Soolenbestandtheile verhältnissmässig zunimmt. Dem ausgezoge- 
nen Kochsalz hängt stets etwas von der Soole an, aus welcher sich die 
Krystalle gebildet haben; auch nach dem Abtropfen des Salzes bleibt noch 
ein Theil haften, welcher mit eintrocknet und macht, dass die Neben- 
bestandtheile der Soole in das Kochsalz übergehen. Dass dies mit fort- 
schreitendem Soggen in steigendem Grade stattfindet, ist einleuchtend. 
Ein treflliches und oft gebrauchtes Mittel gegen diesen Uebelstand ist 
das Waschen des ausgezogenen Salzes mit Sıedesoole. Aber auch dieses 
wirkt nur eine Zeit lang und es wird unter allen Umständen ein Punkt 
eintreten, wo die Beschaffenheit des Kochsalzes den Forderungen des Ver- 
kaufes nicht mehr entspricht und eime Unterbrechung des Soggens ein- 
treten muss. Zu der rückständigen Soole füllt man die Pfanne mit fri- 
scher Soole auf, „man schlägt das zweite Werk in die Pfanne“, soggt 
abermals, schlägt das dritte Werk nach u. s. f., bis der Rückstand in der 
Pfanne zu stark angewachsen und zu reich an Nebenbestandtheilen ge- 
worden ist. Alsdann wird derselbe als endgültige „Mutterlauge*“ 
angesprochen, aus der Pfanne entfernt und zu anderweitigen Zwecken 
verwerthet. 

Bei Soolen, welche wenig schwerlösliche Salze enthalten und daher 
wenig Schlamm oder Pfannenstein absetzen, bei denen mithin die Reini- 
gung durch Stören keine nothwendige Bedingung ist, findet das Versieden 
in einer einzigen Arbeit statt. Man ersetzt den Abgang durch die Ver- 
dunstung stetig durch ununterbrochenem Zulauf der Soole und krückt 
solange das sich ausscheidende Kochsalz aus, als dies von genügender Be- 
schaffenheit fällt, worauf man die Mutterlauge aus der Pfanne entfernt 
und von Neuem mit frischer Siedesoole beginnt. 

Auch während des Soggens entführt der aus der Pfanne aufsteigende 
Dampf fortwährend einen Theil der Salze aus der Soole, aber mehr Chlor- 
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natrium als bei dem Stören; in Artern (vergl. S. 51) fand Heine in Siededampf. 


10000 Gew.-Thln. verdichteten Dampfes: We 
Schwefelsauren Kalk . 0,92 Gew.-Thle. Uebertrag . . 15,53 Gew..Thle. 
Schwefels. Bittererde . 1,03 2 Schwefelsaures Eisen 
Schwefelsaures Kali . 1,17 .. und Thonerde .. . 0,92 ä 
Chlornatrium . . . . 12,41 " Organische Substanz 0,56 n 

Summa 15,53 Gew.-Thle. Summa 17,01 Gew.-Thle. 


Die Mutterlauge enthält neben Chlornatrium und etwas schwefelsauren Mutter- 
Salzen namentlich die leichtlöslichen Salze der Soole: (Chlorcaleium und ""** 
Chlormagnesium), ferner die Jod- und Brommetalle, welche ihr den 
medicinischen Werth geben, und Chlorkalium, worauf ihre Benutzung zu 
Kalisalzen beruht. Auch die Gegenwart von schwefelsaurer Bittererde 
neben Kochsalz, welche sich bei Frostkälte zu schwefelsaurem Natron und 
Chlormagnesium umsetzen, ist eine Quelle weiterer Benutzung. Die in der 
Tabelle auf S. 80 angeführten Beispiele geben nähere Anhaltspunkte über 

den chemischen Bestand der Mutterlauge. 


Die verschiedenen Abgänge beim Sieden, also der Salzschlamm, die Siede- 
Pfannensteine, der Salzgehalt des Dampfes und die Mutterlauge machen 
zusammengenommen einen nicht unbeträchtlichen Verlust aus, der sich 
auf 100 Gew.-Thle. Rohsalz in der Soole, bei schwachen und unreinen 
Sıedesoolen bis auf 14 Proc. berechnet, bei reinen starken Soolen auf 
6 Proc. herabgeht. 


Der Natur der Sache nach dauert das Soggen stets länger als das 
Stören, fast doppelt solange. In Dürrenberg z. B. kamen bei der klei- 
nen Pfanne 7 Stunden auf Stören, 12 Stunden auf Soggen, bei den gros- 
sen Pfannen 17 auf Stören und 28 Stunden auf Soggen. 


Nicht immer geht das Soggen des Salzes ohne Schwierigkeit vor Störung 
sich. Wenn neben Chlormagnesium in einer Soole schwefelsaures Natron Soczen. 
vorhanden ist, so zersetzen sich beide Salze während des Versiedens, es 
entsteht Chlornatrium und schwefelsaure Bittererde, die sich zum Theil 
mit Schlamm und Pfannenstein ausscheidet. Fehlt es an schwefelsaurem 
Natron, so häuft sich das Chlormagnesium an, die Oberfläche überzieht 
sich mit einer dünnen zusammenhängenden Salzhaut, welche schwer von 
den Dämpfen durchbrochen wird und das Soggen überhaupt, namentlich 
aber die Bildung von grobkörnigem Salz ungemein erschwert. In Roden- 
berg (Kurhessen) gelang es, eine solche Soole durch Zusatz einer anderen 
mit überschüssigem schwefelsaurem Natron in eine völlig gutartige zu 
verwandeln (Pfannkuch). Aus einem ganz ähnlichen Grunde ist die 
Verbesserung der Soole mit Kalkmilch, wie man sie wiederholt versucht 
hat, eine missliche Sache. Ueberschuss von Kalk und freier Bittererde 
(aus den Bittererdesalzen durch Kalk ausgeschieden) bilden auf dem Sool- 
spiegel ebenfalls eine dünne Haut von gleich nachtheiliger Wirkung. 

Man hat den Zusatz von ‚Kalk zur Entfernung der organischen Substanz 


“ 
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aus der Soole benutzen wollen, wenn diese die Kochsalzkrystalle zu. sehr 
gelb färbt; auch die Zerlegung des Chlormagnesiums mit Kalk ist ver- 
sucht. In diesen Fällen ist die nothwendige Klärung der Soole zeitrau- 
bend und bei grossem Betriebe nicht mehr durchzuführen. Dies gilt 
auch theilweise für die Zersetzung des Chlorcaleiums durch schwefel- 
saures Natron, um so mehr, da sich das erstere viel besser durch Wa- 
schen des Kochsalzes mit heisser Siedesoole beseitigen lässt. 

Auf den österreichischen Salinen wurde der amtlichen Statistik zu- 
folge erzeugt im Durchschnitt in 24 Stunden Kilogr. Kochsalz: 

Im Jahr 1857. 1856. 1855. 
auf eine Q-M. Pfannenfläche . . . 28,45 29,57 222 
auf eine ganze Pfanne. . . . . . 2594,65 2696,21 2618,33 

‘Das während des Soggens aus der Pfanne gezogene Kochsalz befreit 
man zuerst von der anhängenden Soole, soweit dies durch Abtropfen 
möglich ist, und bringt es dann in die Trockenräume. Zum Abtropfen 
hat man an einigen Orten Spitzkörbe, in denen das Kochsalz nachher in 
die Trockenräume geschafft und getrocknet wird. An anderen Orten hat 
man zweckmässiger an den Pfannenbord anstossende hölzerne Bühnen, 
auf welchen der Mehrbetrag der anhängenden Soole in die Pfanne ab- 
zieht; auf einer zweiten Bühne sammelt sich der langsam abtröpfelnde 
Rest in Rinnen, die ihn ebenfalls nach der Pfanne führen. Es kommt 
auch vor und war namentlich früher gebräuchlich, das ausgezogene Koch- 
salz zum ersten: Abtropfen hinter die aufgeschlagenen Laden des Dampf- 
mantels zu schöpfen. 

Insofern das Chlornatrium an sich kein Wasser an der Luft anzieht, 
hängt die Kraft, mit der es das Wasser der anhaftenden Soole zurück- 
hält von der Beimischung an anderen zerfliesslichen Salzen, namentlich 
von Chlorcaleium und Chlormagnesium, ab. Das Salz der englischen Sa- 
linen ist davon ziemlich frei, man begnügt sich daher, es eine Zeit lang 
in dem warmen Raum zwischen den Pfannen liegen zu lassen. In Deutsch- 
land, wo ausserdem die Verbraucher an trockenes Holz gewöhnt sind, 
kann man besondere Trockenvorrichtungen nicht entbehren, aber über 
die zweckmässigste Art ihrer Einrichtung. herrschen bedeutende Abwei- 
chungen. Bald hat man solche mit eigener besonderer Feuerung, bald 
solche, die mit den von den Pfannen abziehenden Feuerungsgasen, endlich 
solche, die mit dem Dampf der Siedepfanne geheizt werden. 

Der Vortheil der Heizung der Trockenräume mittelst der von den 
Pfannen abziehenden heissen Gase ist geringer als er auf den ersten 
Blick erscheint. Denn wenn die Anlage der Pfanne eine gehörige Aus- 
nutzung des Feuers gestattet, so wird nicht mehr so viel Wärme für die 
Trocknung verfügbar bleiben, dass man die Gase dazu ohne Schwächung 
der Zugkraft des Schornsteins benutzen könnte. Man hat daher u. a. 
auf den „österreichischen Salinen die Erfahrung, gemacht, dass der 
Pfannenfeuerung alsdann etwa eben so viel Brennstoff zuzulegen ist, 


„als eine besondere Feuerung der Pfanne beansprucht. Die Figur 29° 
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giebt eine zweckmässige Einrichtung von Trockenräumen, hier durch die 
Pfannenfeuerung geheizt, wieder: p sind die Kanäle für die Cireulation 
der heissen Gase, von oben mit Schieferplatten o bedeckt, auf welchen 
das Salz ausgebreitet wird. — Bei dieser und allen ähnlichen Trocken- 
einrichtungen verbreitet sich der Dampf frei in den Hüttenraum. Das 
Trocknen des Salzes in geschlossenen Trockenvorrichtungen, wie die zu 
Allendorf von Henschel angegebene, bei welchen erwärmte trockne 
Luft durch das auf Horden ausgebreitete Salz streicht und als feuchte 
Luft oberhalb entweicht, findet sich selten. ‚ 

In Oesterreich besteht noch die aus älteren Zeiten herstammende 
Art der Zurichtung des Salzes für den Verkauf, welche von der gewöhn- 
lichen wesentlich abweicht und von den Gewohnheiten der dortigen Be- 
völkerung bedingt ist. Man formt das aus der Pfanne gezogene Salz 
zu kegel- oder pyramidenförmigen Körpern, „Stöckerl“ oder „Fuderl“, 
die dann scharf getrocknet und fest zusammengebacken in den Handel ge- 
hen. Das Formen setzt möglichst feinkörnige Beschaffenheit des Salzes vor- 
aus; man stampft es in die hölzernen Formkasten ein, so dass die Fuderl 
nach dem Abnehmen hinreichend Zusammenhang besitzen um sich nach 
den Darren, den sogenannten „Pfieseln“, tragen zu lassen. Dort wer- 
den die Fuderln nicht sowohl getrocknet, als vielmehr gedarrt oder einer 
beginnenden Calcination bei einer Temperatur (etwa dem Schmelzpunkt 
des Bleies entsprechend), bei welcher das Chlormagnesium sich theilweise- 
unter Entwickelung von Salzsäure zersetzt, die schwefelsauren Salze ih 
Krystallwasser abgeben u. s. w. Die Pfieseln sind daher eine Art über- 
wölbte, gemauerte Oefen, in welchen die heissen Gase der Feuerung 
unmittelbar auf die daselbst aufgestellten Fuderln geleitet werden. In 
dem das Wasser der anhängenden Soole ausgetrieben wird, hinterlässt 
es eine Salzmasse, welche die Kochsalzkrystalle zusammenkittet, zuwei- 
len nach Massgabe der Hitze so fest, dass die Fuderln klingen und aus 
dem Innern ausschwitzende Soole tropfsteinartige Auswüchse hinterlässt. 
In Folge der unmittelbaren Einwirkung der Feuergase laufen die Fuderln 
äusserlich braun an; es hängt von den Abnehmern ab, ob man diesen 
Anflug vor der Versendung abschabt, oder sofern er als Beweis einer 
starken Darrung gewünscht wird, auf den Fuderln lässt. Das stark ge- 
darrte Salz der Fuderln löst sich nicht mehr klar im Wasser auf, der 
entwässerte schwefelsaure Kalk, die aus der Zersetzung des Chlormagne- 
sıums hervorgegangene Bittererde trüben die Lösung etwas; dagegen hat 
dieses Salz mit der Zersetzung des Chlormagnesiums auch die Eigen- 
schaft eingebüsst, Wasser aus der Luft anzuziehen und feucht zu werden. 

Die Heizung der Trockenräume mit dem aus der Pfanne aufsteigen- 
den Dampf hat das Missliche, dass damit eine hinreichende Temperatur 
kaum zu erzielen ist und das als guter Wärmeleiter sehr taugliche Eisen 
des Rostens wegen.durch Steinplatten ersetzt werden muss. 

Das fertige Kochsalz, wie es in den Handel kommt, ist nicht gänz- 


" lich trocken und nicht gänzlich wasserfrei. Gebundenes Wasser kommt 
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in sehr kleinen Mengen als Krystallwasser mancher im Kochsalz enthal- Chemischer 
tenen Salze, namentlich der schwefelsauren Salze, in die Mischung. Das az 
chemisch nicht gebundene Wasser, 1!/, bis 7 Proc., kann vom unvollkomm- 

nen Trocknen herrühren, oder von dem Kochsalz anhängenden zerfliess- 

lichen Salzen, wie Chlorcalcium und Chlormagnesium (1/; Proc. des letz- 

teren bedingt schon eine starke Neigung des Kochsalzes feucht zu werden), 

oder endlich von zwischen den Krystallschichten eingeschlossener Mutter- 

lauge. Dieser letzteren verdankt alles Coctursalz, grob-, mittel- wie fein- 
körniges, die Eigenschaft zu „Verknistern“, d. h. die Eigenschaft der 
Krystalle, bei höherer Temperatur unter Umherschleudern von Bruch- 
stücken mit Geräusch zu zerspringen. — Selten finden sich unlösliche 
Theile im Kochsalz. Es besteht vielmehr fast seinem ganzen Betrag 

nach aus löslichen Salzen, in erster Linie aus Chlornatrium, 90 bis 96 

Proc., nebst etwas Chlorkalium, Chlorcalcium und Chlormagnesium; dazu 
kommen schwefelsaure Alkalıen, aber selten, beinahe stets schwefelsaurer 

Kalk und schwefelsaure Bittererde. 

Das Chlorcaleium und das Chlormagnesium besitzen einen ähnlichen 
aber viel schärferen durchdringenden Salzgeschmack wie das Chlornatrium; 
sie machen daher das Kochsalz so zu sagen viel salziger, als gleichviel 
Chlornatrium. Dieser Umstand ist im Leben wohl gekannt und ist der 
Werth der Kochsalzsorten keineswegs durch den blossen Chlornatrium- 
gehalt bestimmt. Kohlensaure Erden und Kieselsäure kommen kaum an- 
ders als in Spuren vor. Von den nachfolgenden Analysen käuflicher Koch- 
salzsorten verschiedenen Ursprungs erläutern die der Tabelle Seite 84 das 
Seite 78 Vorgetragene über die zunehmende Verunreinigung des Produk- 
tes auf einander folgender Werke und Ausschläge ein und desselben 
Sudes Als Ergänzung und zur Vervollständigung der Uebersicht des 
chemischen Bestandes der Siedesalzsorten sind die Analysen der Tabelle 
Seite 85 und 86 als weitere Beispiele hinzugefügt. 
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| K. v. Hauer u. Horsinek Heine 


Ischl Eben- | Dürren- 


| Artern| Kösen 
Vorgang- 




















Mittel- Nach- see b erg 
salz salz gangsalz 
Chlornatrium . . . 92,43 | 95,85 | 96,39 | 96,44 | 96,06 [96,53 | 95,72 
Chlorkalium. . . . _ _ 2 _ _ — 0,34 
Chlormagnesium. . 0,16 DIE TEI LE 20,6 | 0,21 — 0,46 
Chlorcalecium . . . — Ere Ba De Be u Ga 
Schwefelsaures Kali _ = = = _ — 0,64 
Schwefels. Natron . 1,99 1,08! 0,73 0,56 — 0,36 = 
Schwefelsaurer Kalk 0,58 1,16 | 0,14 1,24 |- 1,28 0,46 1,41 
Wasser 18.27.00, 4,84 1,75] 2,12 1,06..| 2,15 1,86 1,43 
100,00 |100,00 | 100,00 | 99,92 | 99,99 * | 99,99 7 | 100,00 
| | 
*) Dazu 0,28 kohlensaure Bittererde und 0,01 Kieselerde. +) Dazu 0,78 kohlensaure 


Bittererde. 


In Deutschland wie ın einigen anderen Ländern ist das Kochsalz 
Gegenstand des Regiebetriebs und deswegen der freien Betriebsamkeit 
entzogen. Der Verkaufspreis enthält eine Staatsabgabe, eine Steuer. 
Um nun die Industrie, namentlich auch die Landwirthschaft, zu stützen, 
pflegt man das Kochsalz für manche industrielle Zwecke, sowie für das 
Füttern des Viehes, billiger abzugeben und der Controlle wegen diese 
Salzgattungen zu „degeneriren“ d. h. mit Stoffen zu versetzen, welche 
das Salz für nicht steuerfreie Zwecke unbrauchbar machen. Einige we- 
nige Procente Zusatz von Eisenoxyd, Wermuth, Kohlenpulver ete. zu dem 
unreineren Kehr- oder gemahlenen Steinsalz geben das sogenannte 
„Viehsalz*. Zu Fabrikzwecken pflegt man das Kochsalz mit Schwefel- 
säure, Glaubersalz und dergleichen je nach Verwendung zu versetzen. 
In der Salıne Kissingen z. B. mengt man zu Viehsalz 98 Gwth. Koch- 
salz, 1 Theil Ocker, 1 Theil Wermuth, auf den übrigen baierischen Sa- 
linen 25_Gwth. Kochsalz, 73 Gwth. Steinsalz, 1 rothe Farbe, 1 Kohlen- 
pulver. — Folgendes ist eine Uebersicht der Zusammensetzung verschie- 
dener Sorten Viehsalz. 
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Zöller 


h Reichen- | Rosen- |Berchtes- | Traun- 





hall heim gaden stein 
Benatlaml. 20: 24%. 85,39 84,28 84,74 84,41 
Chlormagnesium. . ... .'. 1,22 1,19 1,31 0,80 
Schwefelsaures Natron. . ... | 0,8 1,02 0,40 0,90 
Schwefelsaurer Kalk... . . 3,30 3,14 »,15 3,26 
Kohlensaurer Kalk ..... 1,04 — _ —_ 
N ® 0,71 — —_ ek 
Kieselerde und Unlösliches . . 1,44 4,83 4,96 5,19 
Organische Substanz. . . . - 1,60 — 2 


en er 1,24 1,57 1,45 1,43 











Verschiedene Sorten (Wackenroder) 





Chiormatium sis.» - 95,83 | 95,45 | 95,73 | 87,29 | 83,03 | 88,77 
Sonstige Salze ..... 1,67 1,63 1,90 6,85 | 11,54 5,86 
Gesetzliche Beimischung . 0,79 1,00 1,43 3,91 3,68 3,70 


nd RE De ee 2 1,92 0,94 1,95 1,70 1,67 

















100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 


Borax und Borsäure. 


Man hat Grund, die Bezeichnung „Borax“ von dem Hebräischen 
„borith“* (arabisch „baurach*) abzuleiten, welche Ausdrücke jedoch ur- 
sprünglich ganz andere natürliche salzartige Producte als heutzutage be- 
zeichneten. Darüber, ob der Borax modernen Begriffs den Alten*) und 
der arabischen Chemie bekannt war, haben sich keine bestimmten Be- 
weise auffinden lassen. Was die Alchymisten anbelangt, so verstanden 
diese lange Zeit unter Borax Salze und Zubereitungen überhaupt, welche 
von den Goldschmieden zum Löthen gebraucht wurden, so Alaun, Ammo- 
niaksalze, Weinstein, Harze und dergleichen. Dass man aber in diesem 





*) Was sie Chrysocolla nannten, war nicht Borax sondern ein Präparat aus 
Kupfer und Urin. u 
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Zeitalter zugleich den Borax heutigen Begriffs, wenn auch nicht seiner 
Natur, seinem Ursprung und seiner Gewinnung, so doch seiner Anwen- 
dung nach kannte, beweist der bei verschiedenen Schriftstellern, wohl zu- 
erst: bei Basilius Valentinus (2. Hälfte des 15. Jahrhunderts), vor- 
kommende Ausdruck „Venedischer Borras“ und bei Libavius (1595 
„Borax venetianus“. Ohne Zweifel ist hier der aus dem asiatischen 
"Tinkale von den venetianischen Raffınerien zu Markt gebrachte heu- 
tige Borax zu verstehen. Th. Baron hat zuerst 1747 bis 1748 darge- 
legt, dass dieses Salz im Wesentlichen eine Verbindung des durch Hom- 
berg 1702 bekannt gewordenen „sal sedativum“ (Borsäure) mit Natron 
sei. Seitdem ist der Begriff Borax ausschliesslich auf diese Verbindung 
eingeschränkt. 

Zu dem Tinkal kam ım Anfang des 19. Jahrhunderts, als Quelle 
der Gewinnung der Borsäure und ihrer Verbindungen, die Ausbeutung 
der vulcanischen Districte im Toscanischen, ganz neuerdings noch die in 
Amerika und Afrika aufgefundenen Lager von Borsäureverbindungen, 
der „Tiza“, des „Rhodizit“ ete. hinzu. Die ebenfalls natürlich vorkom- 
menden Minerale „Borocaleit“ und Boracit sind zur Zeit mehr für die 
Zukunft als für die Gegenwart von technischem Interesse. 

Der Borax findet die meiste Anwendung: in der Heilkunde, ın den 
Künsten, beim Löthen und Schmelzen der Metalle, besonders der edlen 
Metalle, und beim Färben der letzteren; dann als Flussmittel überhaupt, 
als Bestandtheil einiger Arten Glas, namentlich aber vieler glasartiger 
Zusammensetzung, der Glas- und Porzellanfarben, der Emaille, der Glasu- 
ren der höheren Töpferei und ähnlicher Dinge. 


Der Tınkal. 


Ein Hauptarm des Indus, und zwar in dem nördlich von dem Hi- 
maleh gelegenen Theil seines Stromgebietes, ist der Sing-chab-ab, welcher 
Ladrick und einen Theil von Thibet durchströmt. Sein Lauf, etwa von 
dem Orte Leh im Westen, über Rudock, und Schipki bis Gardope im 
Osten, bezeichnet die durch unerschöpfliche Vorräthe von Tinkal, dem am 
längsten bekannten und gebrauchten Material der Boraxgewinnung, aus- 
gezeichnete Gegend. Er findet sich dort neben Kochsalz in einer Reihe 
von Salzseen, von denen der berühmteste nach Turner Teshu-Lumbu 
(Tezhoo-Lomboo) oder Lubrong und Labrang heisst (Pater Rovato nennt 
ıhn Necbal, sofern darunter nicht ein ganz verschiedenes Becken zu ver- 
stehen). Dieser See hat keinen Zufluss und soll durch Verdunsten seiner 
Wasser am tiefsten Theil gewöhnliches Salz, an den Ufern des seichten 
Theils dagegen Tinkal absetzen. 

Nach den Berichten von Clouet, der jene Gegenden besucht hat, 
hängen jene Seen in ähnlicher Weise wie die Borsäure führenden Soffio- 
nen in Toscana (s. u.) mit den vulcanischen Erscheinungen des Bodens 
zusammen. Sie sollen aus einer Reihe unter sich verbundener seichter 
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Becken bestehen, in welche ganz ebenso wie bei den Lagunen aus der 
Tiefe aufsteigende Dampfstrahlen münden. Warum aber die asiatischen 
Seen Borax und nicht Borsäure enthalten, wie die italienischen, ist nicht 
erklärt. Während der kälteren Jahreszeit füllen sie sich mit einem mil- 
' chigen, etwas faulig riechenden Salzwasser von einem dem Seewasser 
ähnlichen Gesehmack; während der heissen Jahreszeit verdunstet dieses 
Wasser und hinterlässt gewöhnliches Salz und Tinkal. Bei dem grossen 
See Teschu-Lumbu soll sich jenes am tiefsten Theil, der Tinkal an den 
seichten Ufern absetzen. Sonst ist wenig über dieses merkwürdige Vor- 
kommen bekannt, welches übrigens seit der Entdeckung der italienischen 
Borsäure nur noch wenig Interesse hat. Man unterschied zwei Sorten 
Tinkal, eine geringere, die über Indien zur See, und eine bessere, die 
durch Caravanenhandel über Persien, das grspiaah> Meer und von da 
über Petersburg nach Europa ging. ». 

Die gewöhnliche Form des Tinkal sind kleine, flache, prismatische, 
an den Enden ausgebildete, weissliche, oft gelb-, grau-, bläuliche oder 
grünliche und ziemlich klare Krystalle, die aber, so wie sie der Handel 
bringt, von einer halb thonigen, halb fettig schmierigen Masse umgeben 
sind. Manche Sorten bilden durch Uebermass dieses Ueberzugs grün 
braune zusammengeballte. Klumpen. Die schmierige Masse fühlt sich 
fettig an und riecht nach Seife. Diese letzte Eigenschaft rührt von einer 
Verbindung aus Natron und einem fettartigen Stoffe her, welcher die 
Krystalle umgiebt. Das Fett kann durch Säuren abgeschieden werden 
und stellt dann ein dunkelbraunes, in Aether lösliches ranziges Oel dar. 

Die Vermuthung von Martius, dass der Ueberzug künstlich sei 
und die Tinkalkrystalle, ähnlich wie man die orientalischen Edelsteine 
mit Oel befeuchtet, um das Abscheuern beim Transport zu verhindern, 
mit jener seifigen Masse versehen würden, hat Clou et bestätigt. 

Seit alten Zeiten ist der rohe Borax in den Seestädten gereinigt 
oder „raffinirt“ worden. Lange Zeit gehörte diese Kunst als Geheimniss 
ausschliesslich noch Venedig an (woher die Bezeichnung venetianischer 
Borax), bis sie später auch an holländische Plätze, z. B. Amsterdam, über- 
ging und im Jahre 1805 öffentlich bekannt wurde. Es gab zwei ver- 
schiedene Wege der Reinigung. 

Nach dem einen scheidet man die Unreinigkeiten mit Kalk ab, in- 
dem man den Tinkal zuerst in wenig kaltes Wasser einweicht und nach 
und nach unter Umrühren 1 Proc. gelöschten Kalk zusetzt. Das trübe 
Kalkwasser wird abwechselnd abgelassen und, nachdem sich die Unreinig- 
keiten durch Ruhe auf dem Boden abgesetzt, klar wieder zurückgegossen, 
der Tinkal aufs Neue damit abgewaschen und so mehrmals wiederholt. 
Auf diese Art wird der grösste Theil der seifenartigen Verbindung weg- 
genommen, der Rest aber dadurch beseitigt, dass man die Krystalle in 
kochendem Wasser löst und etwa 2 Proc. Chlorcalcium hinzufügt. Es 
entsteht Chlornatrium und eine unlösliche Kalkseife auf der anderen 
Seite, welche man durch Abseihen entfernt. Die Anwendung des Kalkes 
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erleichtert zwar die Klärung der Flüssigkeit, kann jedoch leicht durch 
Bildung von unlöslichem borsauren Kalk einen Verlust nach sich ziehen, 
der sie weniger empfehlenswerth macht. 

Das andere Verfahren besteht darin, dass man den gepulverten Tin- 
kal in ein Fass mit durchlöchertem Boden bringt und so lange mit einer 
Aetznatronlauge von 1,034 specifischem Gewicht wäscht, als diese noch 
gefärbt abläuft. Durch die Lauge wird nämlich die seifenartige Materie 
viel löslicher gemacht. Nach dem Abtropfen löst man die Krystalle in 
Wasser auf und setzt 12 Proc. Soda zu, wodurch die fremden Stoffe und 
Erden herausgefällt werden, die man abseiht. 

In beiden Fällen dampft man die gewonnene Boraxlösung auf 20° 
bis 21° B. ein und verfährt mit der Krystallisation wie weiter unten 
bei dem künstlichen Borax gelehrt wird. 

Nach Glouet soll man den gemahlenen Tinkal mit 10 Proc. Chili- 
salpeter bei mässigem Feuer in Gusseisenpfannen calciniren, um den fet- 
tigen Stoff der seifenartigen Masse zu zerstören”), den mit Kohle ge- 
mengten Rückstand mit Wasser ausziehen, filtriren und zur Krystallisa- 
tion bringen. Um gekörnten Borax zu erhalten, soll man die Lauge auf 
28° B. eindampfen, dann in ein bleiernes Gefäss laufen lassen und stark 
umrühren zur möglichst raschen Abkühlung; es fällt dann ein Krystall- 
mehl, welches von der Mutterlauge getrennt und getrocknet wird. Es 
ist reiner als der Borax in groben Krystallen, namentlich reiner von 
schwefelsaurem Kali. 

Das Vorkommen des Tinkal, oder doch des natürlichen Borax an an- 
deren Orten (bei Halberstadt, in Siebenbürgen, Persien, auf Ceylon, bei 
Potosi in Amerika etc.) sind von mineralogischem, nicht von technischem 
Interesse. Nur die in Californien aufgefundenen Lager scheinen eine 
Zukunft von praktischer Bedeutung zu haben. 


Die; Tıza, 


Seit einigen Jahren ist das Vorkommen eines borsäurehaltigen Mine- 
rals im südlichen Peru und zwar in der Pampa del Tamarugal (Provinz 
Tarapacca) bekannt geworden. Es findet sich im Westen dieser Pampa 
in den sogenannten „Calichales* unabhängig von den jener Gegend eben- 
falls eigenen Salpeterfeldern (vergl. Salpeter), oder doch nur ausnahms- 
weise bis an die Grenze derselben reichend, und wird unter dem Namen 
„Liza“ versendet. Es sind davon bis jetzt im Ganzen 20,000 bis 25,000 
Centner nach Europa und zwar meist nach England gegangen (Reck). 
Wenn nach anderen Angaben das Mineral in Chili, nach noch anderen in 
und sogar unter dem Salpeterlager vorkommt, so ist das wohl ein Irr- 





*) Blosses Caleiniren ohne Salpeter würde wohl ebenfalls genügen, um das 
Fett zu zerstören, zumal in seiner Verbindung mit Natron. 
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thum, zum Theil davon herrührend, dass die Tiza aus demselben Hafen 
Iquique verschifft wurde, wie der Chilisalpeter. | 

In den Calichales findet sich unter einer im Ganzen dünnen Kruste aus 
Kalk, Erde und Salz eine weiche, weissliche, thonige Sanderde, und in 
dieser das Mineral nicht in Lagern oder Gängen, sondern in Gestalt iso- 
lirter unregelmässiger Knollen von schmutzig grau- oder weissgelber 
Farbe, von den Arbeitern wegen der grossen Aehnlichkeit in Form und 
Ansehen „Papas“, d. i. Kartoffeln, genannt. Sie sind von der Grösse 
einer Haselnuss bis zu der eines Eies und darüber, in der Regel zwischen 
5 bis 35 Gramm schwer. Nach der Entfernung jener Decke mit der 
Haue, werden die Papas aus der darunter liegenden Schicht einfach mit 
der Schaufel gefördert. 

Diese Knollen saugen begierig Wasser ein; sie bestehen aus einer 
lockeren, blendend weissen, bald mehr faserigen, bald schuppigen, fein 
krystallinischen, durchscheinenden Masse von starkem Fett-, auch Perle- 
mutter und Seidenglanz. Nur die Oberfläche und äussere Schicht ıst 
durch Einmengung eines grauen oder hellbraunen Staubes gefärbt. Aus- 
ser dieser äusserlich anhängenden Verunreinigung ist die Masse noch von 
Steinsalz, Natronsalpeter, Glauberit (Brogniartin) durchdrungen; auch 
Gypskrystalle und Sand sind in wechselnder Menge eingebettet. Die 
weisse Masse an sich ist, wie die nachstehende Uebersicht einer Anzahl 
Analysen hier unten und auf der folgenden Seite ergiebt, wesentlich aus 
Borsäure, Kalk, Natron und Wasser zusammengesetzt. 

Dasselbe Mineral oder wenigstens ganz ähnliches Mineral (vergl. 
Nr. 12 der Tabelle Seite 92) ist unter unbekannten Umständen von der 
Westküste Afrikas nach Europa gekommen. Auch in Neuschottland und 
Nordamerika hat man es gefunden. 


Tiza von Südamerika. 


Lecanu. Hayes. 
Borsaurer Kalk .. . . 26,35 41,34 
Borsaures Natron . . . . 13,44 — 
Gebundenes Wasser . . . 34,60 27.100 
Chlornatrinm nu, Dp 9,87 6,40 
Schwefelsaures Natron . . 5,04 23,20 
Bulosliches; zur tn side 10,70 1,90 


100,00 100,00 
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‘Ausser den in der Tabelle aufgeführten Stoffen sind noch in unbe- 
stimmbarer Menge nachgewiesen : Phosphorsäure, Salpetersäure, Kiesel- 
erde, Jod, Brom, Ammoniak, Bittererde und Thonerde. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass man hier nicht mit eben- 
soviel verschiedenen Mineralspecies als Analysen zu thun hat, namentlich 
wenn man bedenkt, von welchem Einfluss hier die Einmengung der an- 
derweitigen Salze, die Unsicherheit in der Bestimmung des Natrons und 
namentlich der Borsäure *) sein muss. Därnach ist der Werth der For- 
meln **) zu beurtheilen, die man für den wesentlichen Bestand aus den 
Analysen berechnet hat. Die Chemiker und Mineralogen haben im Zu- 
sammenhang mit dieser Unsicherheit das Mineral unter mannichfachen 
Namen ***) aufgeführt. Lunge stellte die constante chemische Zusammen- 
setzung der Tiza völlig in Abrede. Aber Kraut hat gezeigt, dass alle 
diese Analysen sich auf ein und dasselbe Mineral beziehen, und dass die 
abweichenden Resultate ihre Ursache weniger in der Verschiedenheit der 
Zusammensetzung, als vielmehr in der abweichenden Behandlung oder 
Art der Berechnung haben. Er stützt sich dabei auf die Erfahrung, dass 
das Borat der Tiza durch Wasser zerlegt wird, auf die Art wie die 
Schwefelsäure darin gebunden ist und auf die Sättigungscapacität der an 
Borsäure gebundenen Basen. Man hat daher wohl mit ihm die natür- 
lichen Borate der in Rede stehenden Art von Peru, sowie die von Nord- 
amerika, Neuschottland und von der Westküste Afrikas alle als von glei- 
cher Constitution zu betrachten und sich daher vereinigt, dieselben unter 
der Bezeichnung Boronatrocalcit zusammenzufassen. 

Der Boronatrocalcit giebt in der Wärme sein chemisch gebundenes 
Wasser ab: nach Stein bei 100° 7,5 Proc., bei 100° bis 200° 19,25 Proc., 
bei noch höherer Temperatur 5,86 Proc., zusammen die 32,61 Proc. 
Nro. 8 der Tabelle; nach Kraut bei 115° bis 120° 17,11 Proc., in der 
Glühhitze noch 17,74 Proc., zusammen 34,85 Proc. (Nro. 10 der Tab.). 
Er schmilzt bei fortgesetzter Glühhitze zu einem farblosen Glase und 
giebt so ohne Weiteres ein treffliches Flussmittel ab, welches den Borax 
in vielen Fällen vollkommen ersetzt. Weder ın kaltem noch in kochen- 
dem Wasser ist er seinem ganzen Bestande nach auflöslich; er giebt viel- 


*) Der Gehalt davon wird in der Regel (so in den obigen Analysen bis auf 
eine einzige Ausnahme) nicht bestimmt, sondern durch Ergänzung der Summe der 
übrigen Bestandtheile auf 100 Gewichtstheile berechnet. 


**) Stein: 8BO, + 3Ca0O + NaO + 22HO 
Lecanu, Ulex: 5BO,;, + 2CaO + NaO + 10HO 
Kraut: 5BO, + 2Ca0O + NaO + 15HO 
Phipson: 4BO, + 2Ca0O + NaO + 16HO 
Kletzinsky: 3BO, + Ca0O; + Na0O + 12HO 
Lunge: 14BO,;, + 5Ca0O + 2Na0 + 42HO. 


**%*%) Nemlich: Hydroboracit, Hydroborocaleit, Borocaleit, Hayesin, Rhodizit 
(sonst nur natronfreies Kalkborat bezeichnend), Boraxkalk, Tinkalzit, natürlicher 
borsaurer Kalk u. s. w. 
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mehr an das Wasser beim Auswaschen fortwährend Natron ab, aber nie 
den ganzen Gehalt. Es enthielten die Rückstände vom Auswaschen mit 


Borsäure Natron Kalk Wasser 
kaltem$Wasser . . 47,20 6,38 16,24 30,18 
heissem Wasser . . 48,22 5,82 17,68 28,68 


in 100 Theilen. Aus dem heissen Wasser setzten sich schuppige Kry- 
stalle von der Zusammensetzung 3 BO,, 2 Ca0, 6HO ab (Kraut). Mi- 
neralsäuren lösen ihn leicht und vollständig unter Abscheidung der Bor- 
säure. Auch Essigsäure löst ıhn vollständig. Mit einer Lösung von 
kohlensaurem Natron in der Siedhitze wird er zu Borax und zu kohlen- 
saurem Kalk zersetzt. Aus Salmiak treibt der Boronatrocaleit eine sei- 
nem Gehalt an Basen äquivalente Menge Ammoniak aus; so Nro. 10 der 
Tabelle 28,8 Gewichtstheile. 

Schon im Jahr 1862 bildete sich im Heimathland der Tiza eine 
Aktiengesellschaft zu ihrer Verarbeitung; der Betrieb wurde jedoch wegen 
ungünstiger Conjuncturen bis auf weiteres wieder eingestellt. Da die 
Ausfuhr in jenem Lande verboten ist, so hat das neue Mineral bis jetzt 
nur als Schmuggelwaare verschifft werden können. Was auf diesem Wege 
nach Europa kam ist so gut wie ausschliesslich in England verarbeitet, 
wo dasselbe Haus, welches den Handel mit toskanıscher Borsäure mono- 
polisirte, auch den Handel mit Tiza an sich gezogen. Die grosse Auf- 
merksamkeit, welche man dem neuen Produkt vor einigen Jahren daselbst 
zugewendet, hat neuerdings wieder sehr nachgelassen, theils wegen der 
Unsicherheit der Zufuhr, theils wegen der grossen Schwankungen im 
Borsäuregehalt der Waare (zwischen 50 und 12 Proc. s. d. Tabelle) bei 
gleichem äusseren Ansehen. 

Nur wenige .von den Vorschlägen zur Verarbeitung der Tiza auf 
Borsäure und Borax scheinen praktischen Werth zu besitzen. So stiess 
man bei der Zersetzung mit schwefelsaurem Ammoniak und der mit 
Schwefelsäure auf Schwierigkeiten. Es bildet sich dabei nämlich schwefel- 
saurer Kalk, der zum bei weitem grössten Theil ungelöst bleibt und 
durch Einhüllen der Theilchen des zerkleinerten Minerals die Vollstän- 
digkeit der Zersetzung beeinträchtigt. Auch die Verarbeitung mit Soda 
im Flammofen, sowie mit Soda auf nassem Wege soll mehr oder weni- 
ger zu ungenügenden Ergebnissen geführt haben, insofern dieses Alkalı 
den Kalk wegen der starken Verwandtschaft desselben zur Borsäure nicht 
vollkommen genug abscheidet. 

Nach der Patentbeschreibung der letzteren Methode bringt man m 
gepulverte Mineral in einer bleigefütterten Tonne mit Wasser durch ein 
schlangenförmiges Dampfrohr zum Sieden, und setzt eine dem Kalkgehalt 
äquivalente Menge kohlensaures Natron (Soda) zu. Unter Mitwirkung 
fortgesetzter Dampfheizung zersetzen sich beide, es bildetsich ein starker 
Niederschlag von kohlensaurem Kalk und eine Lösung von borsaurem 
Natron. Diese letztere bringt man zur Krystallisation ebenso wie dies 
weiter unten angegeben wird. 
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Am besten hat sich nach Lunge die Zersetzung der Tiza durch 
Salzsäure bewährt. Das eigentliche Mineral, d. h. der reine faserige Kern, 
löst sich darin unter Bildung von Chlorcaleium, Chlornatrium und freier 
Borsäure ohne Rückstand; nur die äussere harte Kruste nicht, die vor- 
zugsweise den schwefelsauren Kalk mit sandigen und erdigen Theilen 
enthält. Es ist daher durchaus rathsam, das feingemahlene Mineral vor 
der Aufschliessung zu schlämmen; dadurch lassen sich die Theile der 
schwereren harten Kruste sehr gut von den leichten faserigen Theilen 
des Kerns trennen. Man übergiesst nun 3 Theile des geschlämmten 
Materials *) in Gefässen von Blei, oder geöltem (getheertem) Holz mit 
2 Thln. käuflicher Salzsäure und 6 Thin. Wasser und hält das Gemenge 
so lange bei der Siedhitze, unter Ersatz des verdunsteten Wassers, bis die 
Lösung erfolgt ist. Es bleibt ein unbedeutender Bodensatz, von welchem 
man die klare Lösung durch Absitzen und Ablassen mit dem Heber trennt. 
Beim Erkalten krystallisirt daraus die Borsäure fast vollständig heraus, 
während das Chlornatrium und Chlorcalcium mit etwas überschüssiger 
Salzsäure als Mutterlauge zurückbleiben. | 

Die Krystalle werden nach dem Abtropfen gepresst oder ın der 
Centrifugalmaschine von der Mutterlauge befreit, mit Wasser gewaschen 
und nochmals gepresst oder geschleudert. Sie können dann getrocknet 
oder wie es weiter unten gelehrt wird, zu Borax verarbeitet werden. 

Die Rückstände der Behandlung unterwirft man, wenn sie sich in 
hinreichender Menge angesammelt haben, nochmals einer Behandlung mit 
dieser Säure. Auch die in der Mutterlauge verbleibenden Antheile Bor- 
säure, obwohl sie die Gewinnung kaum lohnen, kann man durch Fällen 
mit Kalk zu Gute machen. Man erhält sie so als Niederschlag von bor- 
saurem Kalk, den man bei der Aufarbeitung der Rückstände zusetzt. 

Lunge erhielt nach seinem Verfahren von 100 Thln. Rohmaterial 
47 Proc. krystallisirte oder 30 Proc. wasserfreie Borsäure. 

In England bereitet man aus der Tiza auch unmittelbar ein Material 
für die Glasuren des feinen Steingutes et. Zu dem Ende versetzt man 
das gepulverte Mineral mit Soda nebst Sand, Kaolin, Feldspath u. =. f. 
Das Gemenge frittet man in einem Ofen bei der Rothglühhitze, mahlt die 
Fritte fein, worauf sie in der Töpferei verwendbar ist. 


Boracit und Stassfurtit. 


Der Boracit, der sich namentlich in Lüneburg als ein Mineral in 
ausgebildeten Krystallen findet, ist mit Chlormagnesium verbundene bor- 
saure Magnesia, nach Heintz 2 [3Mg0, 4BO;,] + CIMg. In dem 


*) Bei einem mittleren Gehalt von 40 Proc. Borsäure. Bei etwaigen Abwei- 
chungen von diesem mittleren Gehalt ist die Vorschrift darnach abzuändern. Da- 
bei ist zu beachten, dass die Abscheidung der Borsäure nur ihr halbes Aequivalent 
Salzsäure erfordert. 


Verarbei- 
tung nach 
Lunge. 


Suffioni und 
Lasoni. 


96 Borax und Borsäure. 


Salzbergwerk von Stassfurt (vergl. S. 35 dieser Abtheilung) kommen in 
der oberen oder Carnallit-Region in zerstreuten (meist Carnallit einschlies- 
senden) Knollen von Hirsekorn- bis Kopfgrösse, einer derben, schneeweis- 
sen, kreideartigen, an der Luft (durch Beimengung von etwadöhlen. 
saurem Eisenoxydul) gelblich werdenden Masse vor, die man anfangs für 
derben Boracit nahm. Später fand man, dass sie ausser den Bestandthei- 
len des Boracits noch gebundenes Wasser enthält und unterschied sie als 
Stassfurtit. Von diesem Mineral, von welchem jährlich nur etwa 
200 Otr. gefördert werden, macht man zur Zeit ebenso wie von dem Bo- 
racıt noch keine technische Anwendung. 

Der Stassfurtit ergab lufttrocken 58,4 Proc. (Ludwig), gewa- 
schen zwischen 60,6 und 69,4 Proc. Borsäure (Heintz, Potyk a); der 
Boracit gewaschen 61,2 bis 62,9 Proc. (Heintz, Potyka) Borsaarenil 


.„s%y 
Die Borsäure. 


Die ausgedehnte Gewinnung von Borsäure im ehemaligen Grossher- 
zogthum Toscana steht mit den eigenthümlichen vulcanischen Erschei- 
nungen des Landes im Zusammenhang. In dem Landstrich zwischen Vol- 
terra, Siena, Massamaritima und der See liegt der von der Cecina durch- 
strömte Landstrich der sogenannten Maremmen. In dieser öden, wüsten, 
wie verbrannt aussehenden Gegend von 3 bis 4 Meilen in der Länge er- 
füllen zahlreiche dem Boden mit Geräusch entsteigende Dampfströme 
(Fumarolen, soffioni) die Umgebung mit Wolken von Qualm und Dunst. 
Die Soffionen strömen theils unmittelbar ın die Luft, theils durch 
Wasseransammlungen in den Vertiefungen und Einsenkungen des Bodens 
(lagoni), deren schwarzen schlammigen Inhalt sie unter Wallen und Bro- 
deln oft klafterhoch aufspritzen. Die Temperatur der Lagoni beträgt in 
der Regel nicht über 89° C. Da wo der Boden heiss ist, sind sie mehr 
Ausströmungen von Gas als von Dampf (Fumachi, Putizze); zwischen- 
durch, wo die Dämpfe Gelegenheit finden, sich unterirdisch zu verdichten, 
rinnen heisse von Schwefel milchige Quellen. 

Indem die Soffionen durch mitgerissene Theile der Gesteine, die sie 
durchdringen, durch Sublimate und Schlamm ihre Ausgänge verstopfen 
und neue aufsuchen, ergiebt sich eine Art Wanderung, die sich nament- 
lich an den Bergabhängen aufwärts bethätigt. Die Spuren dieser Wan- 
derung wıe das Gesammtbild der Erscheinungen lässt schliessen, dass. die 
beschriebene vulcanische Thätigkeit an Umfang und Wirksamkeit im 
Laufe der Zeit abgenommen hat. Die Fumarolen bezeichnen die Durch- 
brüche des Gabbro durch den Apenninenkalk der oberen Kreideschichten. 
Auch die Oberfläche des Bodens ist mehrentheils Kalkstein, häufig in Gyps 
umgewandelt, in den Niederungen ein blaugrauer Thon oder Mergel. 

Die Gesteine werden von den durchbrechenden Fumarolen vielfach 
zersetzt und angegriffen; die Bestandtheile der letzteren verbinden sich 
mehr oder weniger mit denen der ersteren, oder setzen sich für sich in 


» 


» 


u“ ° ni ” 


Die toscanische Borsäure. 97 


fester Form ab. So bilden sich mannichfache mineralische Producte und Soffoni und 
Lagoni. 


Sublimate um die Ausgänge der Fumarolen: Gyps, Lagunit (gewässertes 
borsaures Eisenoxyd), gewässerter borsaurer Kalk, borsaure Bittererde, 
Borax „ Larderellit (gewässertes borsaures ach krystallisirte Bor- 
säure, schneeweisses schwefelsaures Ammoniak, Boussingaultit *), dann 
Schwefelkrystalle. 

Der Schlamm der Lagonibecken besteht aus Mergelthon des Unter- 
grundes mit Schwefeleisen gefärbt, und enthält schwefelsauren Kalk, die 
Salze der Schwefelsäure und unterschwefligen Säure mit Ammoniak, 
Bittererde, etwas Kalı und Natron, freier Schwefelammonium und kohlen- 
saures Ammoniak. 

Die Soffionen befinden sich vor ihrer Ausströmung unter ziemlich 
starkem Druck; ihre Temperatur ist nach Larderel 120°, nach An- 
deren 104° bis 115°, nach Payen 97° bis 100°C. Vermuthlich ist die 
Temperatur in dem einen Fall vor, in dem anderen Falle nach dem Aus- 
tritt der unter starkem Druck aus dem Boden tretenden Dämpfe ge- 
messen. 

Die Soffioni bestehen aus einem Antheil permanenter Gase mit 
einer überwiegenden Menge Wasserdampf und einer Beimengung von ver- 
schiedenen festen Körpern. Die beständigen Gase sind fast ihrer ganzen 
Menge nach Kohlensäure mit etwas Schwefelwasserstoff, wenig Stickstoff 
und nur Spuren von Sauerstoff oder gar keinem (C. Schmidt, Deville 
und Leblanc). Payen fand über 40 Volum Kohlensäure auf 1 Volum 
Schwefelwasserstoff. Nach Deville und Leblanc kommen auch noch 
von Kohlenwasserstoffen dazu. Es müssen sehr kleine Mengen sein, denn 
nach C. Schmidt ist das nach Wegnahme des Wasserdampfes und der 
Kohlensäure bleibende Gasgemenge nicht brennbar, auch unfähig, die 
Verbrennung zu unterhalten. 

Die wässerige Flüssigkeit, wie man sie durch Abkühlung der Dampf- 
ströme erhält, ergab bei der Untersuchung: Salze der Schwefelsäure, der 
Salzsäure, der Kohlensäure mit Ammoniak in vorwiegender, dann mit 
Kali, Lithium (Rubidium), Kalk, Bittererde, Fisenoxyd, Thonerde in ge- 
ringer Menge; weiterhin als von dem Dampfstrome mit fortgerissene Ge- 
steinstheile mit Kieselerde, Thon und Silicaten, endlich eine organische Sub- 
stanz von einem den Seefischen ähnelnden Geruch. Das Verdichtungswasser 
der Soffioni röthet Lackmus, bräunt aber zugleich Öurcumapapier, wenn 
es darauf trocknet, und ertheilt der Weingeistflamme eine eigenthümliche 
grüne Färbung. Dieses Verhalten erweist die Gegenwart des wichtigsten 
Bestandtheils, nämlich der Borsäure. Ihre bis jetzt nicht bestimmte 
Menge ist jedenfalls höchst gering; Payen gelang es gar nicht sie auf- 
zufinden, C. Schmidt schätzt ihre Menge auf Grund indirecter Versuche 
auf etwa 0,1 Proc. des Verdichtungswassers. Wenn der Dampfstrahl bei 


*) Eine Verbindung von schwefelsaurem Eisen (Magnesia, Natron) mit schwe- 
felsaurem Ammoniak und Wasser. 
Knapp's Technologie. I. 2. 7 
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&offioni und seinem Austritt durch das Wasser der Lagoni streicht, so nimmt dieses 


Lagoni. 


in einem gewissen, obwohl beschränkten Mass Borsäure auf; immerhin 
soviel, dass sie im Lagunenwasser etwa die dreifache Menge beträgt, als 
im Verdichtungswasser der Soffionen. N _ 

Die als chemischer Bestand der Fumarolen angeführten festen Stoffe 
finden sich durchaus nicht gleichmässig in allen. Einige führen kaum 
etwas anderes als Borsäure, in anderen sind die begleitenden Stoffe und 
Salze so vorherrschend, dass die Borsäure kaum nachweisbar erscheint: 


in einigen sind nur Spuren von Lithiumsalzen, in anderen bestimmbare 


Mengen. Manche Soffioni, z. B. in der Anstalt von Durval, sind gänz- 


lich frei von Ammoniaksalzen, während andere füglich als Quelle der 


fabrikmässigen Gewinnung dieser Salze dienen können. v 
Die Beobachtung von Bechi, wonach vier Soffioni in der Nähe von 
Travale ın 24 Stunden . 
Borsäure organische Stoffe schwefelsaures Ammoniak 
150 Kilogr. 320 Kilogr. 1500 Kilogr. 
schwefelsaures Eisen schwefelsaure sonstige schwefelsaure” 
und Mangan Bittererde Salze *) 
750 Kilogr. 1750 Kilogr. 530 Kilogr. 


zusammen mithin 5200 Kilogr. organischer Stoffe und Salze liefern, giebt 
einen Begriff von der Masse des durch die vulcanische Thätigkeit zu 
Tage geförderten Materials. 

Bei der grossen Tiefe, aus der die vulcanischen Dämpfe aufsteigen, 
und den noch immer unvollkommenen Beobachtungen über die Firschei- 
nung selbst lässt sich keine sachlich begründete Erklärung von dem Ur- 
sprung der Borsäure und der sie begleitenden Körper geben, man hat 
nur Vermuthungen darüber aufgestellt. Dumas versuchte die Erklärung 
durch Annahme eines Lagers von Schwefelbor in der Tiefe, welches sich 
durch das herandringende Seewasser zersetze; Andere (Warington, 
Bechi, R. Wagner) durch Annahme von Stickstoffborr. Man weiss je- 
doch von dem Vorkommen weder der einen noch anderen Borverbindung 
das Geringste, weder in den Maremmen, noch sonst wo. Bolley erklärt 
dies Auftreten der Borsäure aus der Einwirkung des (stets im Bereich des 
Vuleanismus auftretenden) chlorwasserstoffsauren Ammoniaks auf borsaure 
Salze ın der Wärme, welche dadurch unter Bildung von Chlormetallen, 
Ammoniak und Borsäure zerlegt werden, wie dies beim Borax, Datolit, 
Boracit z. B. der Fall. Bischoff macht darauf aufmerksam, dass ver- 
schiedene borsaure Salze, u. a. der Boracit (s. S. 95), schon beim blossen 
Erhitzen mit Wasser Borsäure abgeben. Nach Bechi nimmt über glü- 
henden borsauren Kalk geleiteter Wasserdampf Borsäure in Menge mit 
fort. Das Auftreten des Ammoniaks und Schwefelwasserstoffs sind dann 
als nicht unmittelbar mit der Borsäure zusammenhängende Neben- 
erscheinungen (Zersetzung der organischen Substanz, der daran reichen 





”) Des Kalis, Natrons, Kalks, Strontians und der Thonerde., 
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umgebenden Gesteinschichten, oder des Seewassers; ebenso des Schwefel- 
eisens der Gesteine) zu begreifen. 


Gewinnung der Borsäure. 


Das Vorhandensein der Borsäure in den toscanischen Maremmen und 
zwar ın dem Lagone des Monte f£otondo ist zuerst durch Franz Hoefer 
Hofapotheker unter Leopold I. in Florenz, durch dessen Schrift „Nach- 
richt von dem in Toscana entdeckten Sedativsalz etc. etc.“ bekannt ge- 
worden; er wies darin nach, dass die im Lagoniwasser gefundene Säure mit 
Natron Borax liefere, und zwar von grösserer Reinheit als der venetianische. 

Nach vielen vergeblichen erfolglosen Versuchen kam nach mehr als 
30 Jahren ein gewisser Uiaschi auf die fortschreitende Anschwänge- 
rung des Wassers planmässiıg angelegter Lagoni mit Borsäure. Unter 
diesen Voraussetzungen errichtete sein Nachfolger, der Franzose Larde- 
rel, der eigentliche, später in den Grafenstand erhobene, Begründer der 
dortigen Borsäure-Industrie, die erste Anstalt am Monte Cerboli im Jahre 
1818, der alsbald noch zwei andere folgten. Diese Anstalten waren auf 
die Verdampfung des nur Bruchtheile eines Procents Borsäure enthalten- 
den Wassers der Lagoni mittelst Holzfeuerung angelegt und lieferten 
geringe Ausbeute mit unerschwinglichen Kosten, bis Larderel im Jahre 
1831 *) diesen wirthschaftlichen Fehler durch die Anwendung des vulca- 
nischen Dampfes statt der Holzfeuerung beseitigte und damit den Betrieb 
in seine jetzige gedeihliche Bahn leitete. In raschem Aufschwung — 
man erzeugte in den 10 Jahren vorher 50 000, in den 10 Jahren nach- 
her 466 700 Kilogr. Borsäure durchschnittlich — mehrte sich der Um- 
fang und die Wohlfeilheit der Erzeugung um so mehr, als der Urheber jenes 
fruchtbaren Gedankens alsbald den Abdampfapparaten eine zweckmässigere 
Form und geeigneteren Umfang gab. Der ausgezeichnete Erfolg seiner 
Unternehmungen verschaffte Larderel die Mittel, die ausschliessliche 
Benutzung [sämmtlicher Soffioni an sich zu bringen. Den Weg zur 
Sprengung dieses Monopols, der auch andere Bewerber zur Betheiligung 
an der Ausbeutung zuliess, zeigte zuerst der Gelehrte Garreri (1854), 
indem er darauf hinwiess, dass bei der wahrscheinlich allseitigen Verbrei- 
tung der vulcanischen Dämpfe unter dem Boden künstliche Suffioni durch 
Bohrlöcher könnten hergestellt werden. Die praktische Ausführung, 
zuerst von Durval in Angriff genommen, ergab die Voraussetzung als 
richtig, aber nur so weit die Bohrlöcher auf unterirdische Gebirgsspalten 
trafen. Schon im ersten Jahre erzielte Durval 60000 Kilogr. Borsäure 
aus künstlichen Suffioni; von den 18 Bohrlöchern, die er 1859 am Monte 
rotondo auf 50 bis 60 M. niedergebracht hatte, warfen zwei mit dem 
Dampf täglich 100 C.-M. Wasser mit 0,3 bis 0,4 Proc. Borsäure aus. 

Es bestehen gegenwärtig 10 verschiedene grosse Anstalten zur Ge- 


*) Andere geben das Jahr 1828, noch Andere 1837 an. 
r { 


Geschichte. 


Verdichtung 
der Bor- 
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winnung der Borsäure in den Maremmen, die nach Massgabe ihrer Aus- 
dehnung je 10 bis 40 Lagoni umfassen. Man erzeugte ın den Jahren: 

1839 1845 1846-50 1855 1859 jetzt 
717333 885066 1000000 1333000 1633000 über 2 Mill. Kilogr. 
Der Betrieb besteht zunächst in der Herstellung eines nach den Umstän- 
den möglichst borsäurereichen Lagunenwassers, dann im Verdampfen des 
Wassers und endlich ın der Krystallisation der Borsäure. 

Die borsäurehaltige Flüssigkeit gewinnt man stets und allgemein 
mittelst Durchleiten der Soffionidämpfe durch die aus einem benachbar- 
ten Bach oder einer anderen beliebigen Quelle mit Wasser gefüllten La- 
gunen. Zu dem Ende sind entweder mehrere (gewöhnlich 6 bis 8) Lagu- 
nen zu einer gemeinschaftlichen stufenartigen Anordnung vereinigt, so 
dass das Wasser in die höchstgelegene ein-, aus der untersten ausströmt, 
in jeder einzelnen aber eine Zeitlang, meist 24 Stunden, den zugehöri- 
gen Dampfströmen ausgesetzt ist. Oder das Wasser wird in ein und der- 
selben Lagune ohne Wechsel auf den gewünschten Gehalt an Borsäure 
gebracht. Zum Verständniss der gegenseitigen Einwirkung der Dämpfe 
und des Wassers muss man sich das eigenthümliche Verhalten der Bor- 
säure in ihren Lösungen*) vergegenwärtigen. Beim Verdampfen dersel- 
ben in der Siedhitze verflüchtigt sich die sonst feuerbeständige Borsäure 
theilweise mit den Wasserdämpfen, der Rückstand ist dem Gewichte nach 
beträchtlich leichter, als der Borsäuregehalt der Lösung. Beim Einlei- 
ten der vulcanischen Dampfströme in eine mit frischem Wasser gefüllte 
Lagune wird sich derselbe anfangs verdichten, bis das Wasser siedend 
geworden. Die Borsäure wird mit dem verdichteten Dampf in dem Was- 
ser der Lagune zurückbleiben, aber damit natürlich eine schwächere Auf- 
lösung bilden, als sie die Verdichtung der Soffionidämpfe für sich liefern 
würde. Nach kurzer Zeit ist die Temperatur des Lagunenwassers so weit 
gestiegen, dass die Dämpfe unverdichtet durchstreichen. Von diesem 
Zeitpunkt an fährt das Wasser zwar fort aus den durchstreichenden 
Dämpfen Borsäure aufzunehmen, aber da die entstandene Auflösung, also 
das Lagunenwasser, wenigstens an den meisten Punkten des Beckens 
siedet, so verliert es wieder Borsäure auf der anderen Seite, indem sich 
ein Theil fortwährend mit dem verdunstenden Wasser verflüchtigt und 
zwar in einem mit der zunehmenden Concentration des Lagunenwassers 
steigenden Verhältniss. Die Erfahrung lehrt dann auch, dass die Auf- 
nahme der Borsäure durch das Lagunenwasser in der ersten Stunde am 
grössten, in der folgenden schwächer, in der dritten noch schwächer ist 
und alsbald ganz aufhört, in dem Zeitpunkt nämlich, wo der Zugang 
an Borsäure und der Verlust sich das Gleichgewicht halten. Dieser Zeit- 
punkt tritt unglücklicher Weise so früh ein, dass man den Gehalt des 
Lagunenwassers nicht leicht über !/, Proc. bringt. Man sieht leicht ein, 


*) Die Borsäure löst sich bei 190 C. 500 C, 1000 ©. 
in. 25,7 10,0 3,0 Gewth. Wasser auf. 
> 
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dass von da ab das weitere Durchstreichen der Suffionen keinen Vortheil Verdichtung 
mehr bringen kann. Anders verhält sich die Sache freilich mit den die ee 
Borsäure begleitenden Salzen, dem schwefelsauren Ammoniak z. B. Für Allgemeiner. 
diese, insofern sie leicht löslich und beständig sind, findet allerdings eine 
ununterbrochene Anreicherung statt. 

Die lange Zeit ausschliesslich übliche Arbeit in einer Reihe terrassen- 
förmig angelegter Lagunen, wo ein und dieselbe Menge Wasser mehr- 
mals hintereinander den verschiedenen Suffionen dargeboten wird, scheint 
in dem Sinn einer fortgesetzten und planmässigen Anreicherung des Was- 
sers entstanden zu sein und insofern auf Missverständniss der Sache zu 
beruhen, denn sie enthält keine Bedingungen zur Ueberschreitung jenes 
Gleichgewichtspunkts zwischen Aufnahme und Verlust. Sie kann allen- 
falls eine höhere Ausbeute an den Nebenproducten, nicht aber an Bor- 
säure zur Folge haben. Man hat daher angefangen , diesen Weg in der 
letzten Zeit zu Gunsten der einfachen em in einer einzigen La- 
gune zu verlassen. 

In beiden Fällen, bei den einfachen wie bei den terrassenförmig an- 
gelegten Lagoni, findet aus dem angegebenen Grunde eine nur unvoll- 
ständige Gewinnung der aus der Tiefe mit den Dämpfen aufsteigenden. 
Borsäure statt. Dazu kommt noch, dass der Dampfstrom bei seiner Span- 
nung viel zu rasch durch die ohnehin nieht sehr mächtige Wasserschicht 
durchbrodelt, um hinreichend Zeit zur Abgabe seines Borsäuregehaltes 
zu finden. Vollständiger liesse er sich gewinnen, wenn man das Durch- 
streichen der Dampfströme bei der Temperatur unterbräche, wo das Ent- 
weichen der Borsäuredämpfe eben anfängt merklich zu werden. Alsdann 
würden aber die Lagoniwasser der viel vollständigeren Ausnutzung der 
mit den Suffionen aufsteigenden Borsäure ungeachtet, doch relativ noch 
armhaltiger zur Verarbeitung gelangen und einen unzulässigen Aufwand 
an Abdampfvorrichtungen bedingen. Aehnliches gilt auch für den Fall, 
als man die Borsäure durch blosse Abkühlung und Verdichtung der 
Dampfströme gewinnen wollte, wobei nur Lösungen von !/;o statt !/a Proc. 
entstehen. Ohnehin ist Ueberfluss an Soffionen zur Verwendung vor- 
handen. 

Zur Anlage einer Anstalt für die Gewinnung der Borsäure pflegt Anlage der 

man eine etwas abhängige Bodenfläche zu wählen, damit die Flüssigkeit ei 
durch ihr eigenes Gefäll von einer Abtheilung in die andere fliesst. Oft 
erlauben es die Umstände, das frische Wasser aus höher gelegenen Stel- 
len eines Baches oder dergleichen zuzuleiten, in Ermangelung einer sol- 
chen Gelegenheit muss es mit Pumpen auf den Höhepunkt gehoben werden. 
Die höchste Lage nehmen, wie aus der Fig. 35 (a. f. S.) ersichtlich, die La- 
gunen ein, von denen die zwei oberen in der Ansicht, die untere A im 
Durchschnitt wiedergegeben ist, dann folgen absteigend die Klärbehälter 
B und CC, die Abdampfeinrichtung D, D, und als tiefster Punkt ma- 
chen die Behälter E für die concentrirte Borsäurelösung den Schluss. 

Die Herrichtung der Lagoni beginnt mit dem Ausräumen der 
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Anlage der Mündung der Soffionen, namentlich der natürlich 
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Fig. 35. 
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en, deren stets mehrere, 


(je nach dem Umfang 
der Lagune bis zu fünf- 
zehn) mit ihnen in Ver- 
bindung gesetzt werden. 
In die ausgeräumten 
Mündungen setzt man 
hölzerne Lutten ein, 
(sie werden später wie- 
der weggenommen), um 
die bei den folgenden 
Arbeiten beschäftigten 
Bauleute gegen Hitze 
und Qualm zu schützen. 
Nachdem diese den Bo- 
den ausgeglichen und 
festgestampft, errich- 
ten sie mıt Wassermör- 
tel eine kreisförmige 
Umfangsmauer von etwa 
!/, Meter Stärke, nach 
oben verjüngt. Ihre 
Höhe richtet sich nach 
dem in dem Lagone zu 
haltenden Wasserstand, 
den man höchstens 2 
Meter erreichen lässt, 
um den Dampfstrom 
nicht durch zu starken 
Druck auf falsche Aus- 
wege zu drängen. Man 
giebt diesen Lagoni 
meist 10 bis 12 Meter, 
zuweilen bis 30 Meter 
Durchmesser. An einer 
Stelle der Umfangs- 
mauer ist eine Rinne 
zum Ablassen des La- 
gonewassers eingesetzt. 
Da wo das Wasser von 
einem Lagone zum an- 
deren abgelassen und in 
jedem einzelnen eine 
Zeit lang dem durch- 
strömenden Dampf dar- 
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geboten wird, setzen sich diese Rinnen bis über die Mauer des nächst 
tiefer gelegenen Lagone fort (wie in der Abbildung); wo dagegen, wie 
dies neuerdings gebräuchlich, jeder Lagone für sich und ohne Zusammen- 
hang mit den übrigen arbeitet, führen die Rinnen unmittelbar nach den 
Klärbehältern. Wie sich von selbst versteht, muss in dem letzteren Fall 
jede einzelne Lagune mit einer eigenen Zuleitung für das frische Wasser 
versehen sein. Sobald das Lagonewasser nach dieser oder jener Art 
"den erreichbaren Gehalt an Borsäure angenommen hat, wird es abgelas- 
sen; es zeigt alsdann theils durch diese, theils durch die aufgenommenen 
begleitenden Salze, 1 bis 115° B. 

-  H.Duval benutzt einen kleinen See auf Borsäuregewinnung, am Monte 
rotondo*) bei Massa maritima. Er ist der Beschaffenheit seines Wassers 
sowie seiner Natur überhaupt nach nichts als einen grossen, natürlichen La- 
gone, der sich von den übrigen lediglich durch ihren Umfang unterschei- 
det der zwischen 7 und 8 Hectaren beträgt. Es gelang, den Gehalt seines 
Wassers an Borsäure, ursprünglich ein halbes Tausendstel, durch Umgebung 

„der Ufer mit einem Graben zum Abfangen der Regen- und Quellwasser, 
_ auf? Tausendstel zu bringen. 
Um die Suffionen gleichzeitig auf Borsäure und zum Heizen der Bedeckte 

Dampfpfannen benutzen zu können, hat man bedeckte Lagoni, Fig. 36. TagEt 


Fig. 36. 





eingeführt. Die Seitenmauern derselben ziehen sich zu einem Gewölbe zu- 
sammen, an dessen Scheitel ein Mannloch M mit dem Deckel o zum Ein- 
steigen und zum Abführen des überschüssigen Dampfes offen geblieben. 
A ist die Oeffnung mit Leitung des Heizdampfes nach den Pfannen 
aus in Holzlutten eingebetteten Thonröhren; B.die Leitung zur Spei- 
sung mit gewöhnlichem oder Lagonewasser, wenn mehre verbunden sind, 
Cdie Röhren zum Ablassen des Borsäurewassers nach den Behältern. Gang 

*) Er lieferte allein im Jahre 1854; 65000, im Jahre 1856: 150000 Kilogr., 
Borsäure, 
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und Behandlung bleiben bei den bedeckten Lagunen unverändert, wie 

bei den offenen. , | ’# 
Kia Die stürmische und wallende Bewegung des Wassers ın den La- 
behälter.  goni hält die sich ansammelnden Schlammtheile und Trübungen in un- 
unterbrochener Bewegung. Es sind deshalb zwischen jenen Becken und den 
Abdampfvorrichtungen stets Behälter eingeschaltet, in welchen das trübe 
ablaufende Lagonewasser hinreichend Ruhe findet, um sich zu klären. 

Ein Inhalt dieser aus Cementmauerwerk aufgeführten Behälter von 

20 bis 30 Cub.-M. ist ausreichend. In der abgebildeten Anlage, Fig. 35, 
sind deren mehrere, ein grösserer B mit den Zapfen b und die unter 
kleineren ©, C mit den Zapfen c. Die Zapfen sind hoch angebracht, um 
die Flüssigkeit so klar als möglich von dem Schlamm auf die Abdampf- 
apparate zu bringen. Enthält die Flüssigkeit viel Eisensalze, wie dies 
bei dem Wasser des Lago rotondo der Fall, so setzt man auch wohl im 
ersten Klärbehälter Kalkmilch zu, um das Eisenoxyd niederzuschlagen. 
Durch grössere Sorgfalt in dieser Beziehung ist man dahin gelangt, ei 
"Product zu erzielen, welches 5 Proc. Unreinigkeiten weniger enthält R% 
früher. ” 
Pfannen. Das Abdampfen des Lagunenwassers geschieht stets in bleiernen 

mit dem Dampf der Suffionen geheizten Pfannen. Bei der in der That 
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ungeheuren Wassermasse, welche darin bewältigt werden muss, kommt 
es hauptsächlich darauf an, eine Einrichtung zu treffen, welche dem 
Dampf einen möglichst vortheilhaften Angriff bietet. Die Lösung aus den 
Lagunen zu !/, Proc. Borsäure, die jährliche Ausbeute der toscanischen 
Fabriken zu 2 Mill. Kilogr. krystallisirte Borsäure angenommen, was 
unter der Wirklichkeit ist, berechnet sich die Verdampfung auf 400 
Mill. Litres oder 400000 Cub.-M. Wasser. 

Schon Larderel fühlte das Bedürfniss, die kleinen mit Holz ge- 
heizten Pfannen, bei dem Uebergange zur Dampfheizung in grösserer 
Anzahl zu Systemen (zu etwa 50 (C.-M. Gesammtinhalt) mit gemein- 
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schaftlicher Heizung zu again Diese lange Jahre üblichen Systeme Pfanhen. 
5 bestanden aus zwei Reihen von je 7 bis 8 Stück stufenweise angeordneter 
Pfannen von 3 bis 4 Meter im Geviert, bei 35 Centimeter Tiefe (D, D 
Fig. 35). Man füllte zuerst bei einem System von.8 Pfannen die 
rei obersten Paare und liess die Lauge nach Massgabe der fortschreiten- 
den Concentration von da zunächst in die zwei folgenden Paare, dann ebenso 
in die drei vorletzten Pfannen, endlich in die letzte Pfanne. Mit der 
s Entleerung der obersten Pfanne erhielten diese eine frische Füllung, die 
denselben Weg nahm, und so ununterbrochen fort. Zum Ablassen des 
haltes der verschiedenen Pfannen in die folgende waren auf den Zwi- 
enwänden sitzende Bleiheber (s, s Fig. 35) angebracht. In dem Raum 
0, 0 zwischen den Pfannenböden und dem Fundament circulirte der da- 
hingeleitete Dampfstrom der zum Heizen benutzten Soffionen und zwar 
von unten nach oben aufsteigend. Auf den Anstalten von Larderel 
waren zusammen 30 solcher Systeme zu 3 Pfannen, also 480 Pfannen im 
‚Betrieb. | 
" Gegenwärtig ist an die Stelle dieser stufenförmigen Pfannensysteme 
die Einrichtung Fig. 37 u. 38 getreten, die eine Verschmelzung der reihen- 
weise liegenden Pfannen zu einer einzigen Pfanne Ü C von 120 bis 130 
Meter Länge bei 20 Centim. Tiefe und 2!/, Meter Breite darstellt. Diese 
langgestreckte Pfanne ruht auf den Eisenstäben aa, so dass ihr Boden 
mit den Seitenmauern und dem gemauerten Fundament d den Heizkanal 
bildet. Mit dem einen Ende stösst diese langgestreckte Pfanne an die 
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Fig. 38. 
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Klärbehälter B, woraus sie gespeist wird, mit dem anderen an den 
Sammelbehälter D, worin sich die concentrirte Lauge zur weiteren Ver- 
arbeitung sammelt. Unter diesen letzteren tritt der Heizdampf bei e ein, 
und, nachdem er ihn geheizt, durch ‘den Kanal f bei o unter die Pfanne. 
Das Lagonewasser strömt aus dem Klärbehälter in ununterbrochenem 
Zufluss in das zunächst gelegene Ende ein und fliesst langsam, im Mass 
als es sich concentrirt, dem entgegengesetzten Ende zu. Die Concentra- 


Pfannen. 
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tion der Flüssigkeit nimmt daher nach der Länge der Pfanne allmählich 
zu, bis sie gegen den Abfluss hin dem Krystallisationspunkt nahe kommt. 
Damit während jener langsamen Abströmung die schwächeren und stär- 
keren Flüssigkeiten in den aufeinanderfolgenden Längetheilen sich nicht 
so leicht durch etwaige Bewegung mischen, sind eine Anzahl Scheide- 
wände b eingezogen, mit Oeffnungen dicht bei den Seitenwänden, aber ab- 
wechselnd auf der linken und rechten Seite. Auf die gesammte Pfannenfläche 
von 312 Q.-M. verdampfen in 24 Stunden 62 Cub.-M. Wasser, während 
die Flüssigkeit 80° C. erreicht. 

Auch diese Pfannen sind wieder durch ähnliche von etwas abwei- 
chender Form Fig. 39 theilweise verdrängt. Statt einer eigentlichen 
Pfanne bilden diese eine (85 Meter) lange, geneigte, zwischen dem Klär- 
behälter A und den Laugensammelbehälter € gelagerte Bleibahn e mit 
25 Centim. hoch aufgebogenen Rändern. Auf diese Bleifläche fliesst die 
Flüssigkeit von oben in einem dünnen aber zusammenhängenden Band, 
und verfolgt ihren Weg über die geneigte Bleifläche, aber vermöge der 
dem Ganzen gegebenen Neigung so langsam, dass sie am unteren ‚Randı 
in den Sammelbehälter nur noch in Tropfstrahlen abfliesst. Die Bleiplatte 
c bildet keine ebene, sondern eine in ihrem Verlauf wellenförmige Fläche, 
wodurch die Stetigkeit und Gleichförmigkeit des Ablaufs und eine grössere 
Angriffsfläche für den Dampf erzielt wird, der sie in den Vertiefungen 
vorzugsweise heizt und beim Ueberströmen über die Erhöhungen vor- 
zugsweise verdampft. Bei dieser Vorkehrung breitet sich die zu ver- 
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dampfende Flüssigkeit in einer sehr dünnen Schicht über die mehre 
hundert Quadratmeter grosse, von unten geheizte Bleifläche aus. 

Zur Heizung der Pfannen dienen entweder natürliche oder beson- 
ders erbohrte Suffionen, oder die Dämpfe der bedeckten Lagoni Fig 39. 
Die Leistung der*grossen Pfannen wird verschieden angegeben, von 118 
Liter bis 160 Liter und 200 Liter verdampftes Wasser auf 1 Q.-M. 
Pfannenfläche in 24 Stunden, oder 62 C.-M. für die grösste Gattung. Ein 
Vortheil der raschen Verdampfung ist der, dass die Temperatur der 
Flüssigkeit nicht so hoch steigt. In den alten terrassenförmigen Pfannen 
erreicht sie noch, wenigstens in den oberen, 80° C., in den neueren gros- 
sen nur zwischen 60° und 70° C., auf den wellenförmigen Bleibahnen 
nur 40° bis 50° C.; es wird daher bei diesen weniger Borsäure mit fort- 
gerissen. Man rechnet auf ein System der älteren Art von 14 Pfannen 
in 8 X 24 Stunden 90 Kilogr. krystallisirte Borsäure. Diese Ausbeute 
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setzt die Verdampfung von 18000 Kilogr. Wasser und damit einen Auf- Pfannen. 
wand von über 230 Klafter Holz oder 2700 Kilogr. Steinkohle *) voraus, 
welche man durch Anwendung des vulcanischen Dampfes erspart. Dem- 
ungeachtet stellt sich der Betrieb der Pfannen ziemlich kostspielig, theils 
wegen der hohen Anlage-, theils wegen der beträchtlichen Unterhaltungs- 
kosten. Wegen der Anlagekosten, weil zu einer Pfanne, wie sie jetzt 
üblich sind, um 3000 bis 4000 Thaler Blei gehört und ein an Cement- 
mauern, Holz und Eisen ziemlich kostspieliger Unterbau. Wegen der 
Unterhaltungskosten, insofern der unsichere vulcanische Boden häufig 
Ausbesserungen der Fundamente und des Unterbaues nöthig macht, so 
, wie in Bezug auf die rasche Abnutzung der Bleipfannen. Das Lagone- 
wasser wird nämlıch darin nicht bloss concentrirt, sondern es erleidet auch 
ım Laufe der Verdampfung mancherlei Aenderungen seines chemischen Be- 
standes. Namentlich scheidet sich, wie in den Salzpfannen, mit steigender 
Concentration alsbald schwefelsaurer Kalk ab, der das Blei als Kruste 
überzieht und den Durchgang der Wärme erschwert. Man ist daher ge- 
nöthigt, den Pfannenstein wenigstens alle drei Monate (nach C. Schmidt 
sogar täglich) loszuschlagen, wobei die Pfannen durch unvermeidliche 
Beschädigungen so sehr leiden, dass sie nach wenigen Jahren erneuert 
werden müssen. Die Borsäurelösung wird bei dieser Gelegenheit aller- 
dings reiner von schwefelsaurem Kalk, aber sie verliert dagegen auch 
_ während der Arbeit, der mässigen Verdampfungswärme ungeachtet, einen 
Theil der Borsäure mit den weggehenden Wasserdämpfen. Ferner ver- 
wandeln sich die Schwefelwasserstoffverbindungen bei der dauernden Be- 
rührung mit der Luft allmählich in unterschwefligsaure und zuletzt in 
schwefelsaure Salze. 

‘ Die Concentration des Lagoniwassers vollzieht sich zwar im We- Concen- 
sentlichen bei dem Durchgang durch die Pfannensysteme oder Bleibahnen, en 
sie kommt jedoch erst in den Sammelbehältern zum Abschluss, welche 
zur Aufnahme der concentrirten Lauge von den Pfannen bestimmt sind. 
Diese am Ende der Abdampfapparate aufgestellten Behälter nehmen an 
der Heizung der Pfannen Theil, so zwar, dass der zuströmende Heizdampf 
zuerst unter die Sammelbehälter und von da unter die Pfannen streicht. 
Wenn die Lauge darin die Stärke von 10°B. (specif. Gew. 1,075) erreicht 
hat, ist sie zur Krystallisation geeignet. Die Lauge enthält dann neben 
Borsäure und freier Schwefelsäure viele schwefelsaure Salze des Ammo- 
nıaks, der Kalk-, Bitter-, Thonerde und der Alkalien, etwas Chlorverbin- 
dungen und organische Substanz mit Spuren von Mangan und Kieselerde. 

Die bis zur erforderlichen Concentration gebrachte Lauge lässt man 
aus den Sammelbehältern in gemauerten Rinnen nach dem Krystallisirhaus, 
Fig. 40 (a. f.S.) ab, um siein die daselbst aufgestellten hölzernen Krystalli- 
sirbottiche durch die Abzweigungen a, a des Gerinnes zu vertheilen. Die 
Bottiche sind 8 bıs 9 Decimeter weit und ungefähr ebenso hoch. Nach 


*) Wenn zur Verdampfung von 1 Gewthl. Wasser 3,5 Gewthle, Holz und 6,5 
Gewthle. Steinkohle erforderlich sind. 
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3 bis 4 Tagen setzen sie keine Krystalle mehr ab. Man lässt dann die 
Mutterlauge durch einen Zapfen auf das dichtgefugte Pflaster des Bo- 
dens, von wo sie durch die Rinne bb nach den tiefer liegenden Behältern 


Fig, 40. 
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abzieht. Die in den Bottichen zurückbleibende blättrige Krystallmasse 
kommt zunächst auf Weidenkörbe zum Abtropfen und dann sofort in die 
Trockenkammer 4, Fig. 41. Auf dem eigentlichen Boden sind eine An- 

Fie. 41. zahl gemauerte 
Pfeiler a, @ errich- 
tet, über welche 
N v man einen zweiten 
N in oder Fehlboden 
ı |) legt. Der von b aus 
N |||) eintretende Suffio- 
nendampf nimmt 
seinen Weg durch 
den Zwischenraum 


in 


; 


/ ER GL 7% 0: —_ , GL BED isch d Pfei 
a nn ZÜRTEIEEDG zwischen den Pfei- 
HE, ce... lern und heizt so 
den oberen Boden, 
auf welchen man 
die Krystallmasse etwa handhoch ausbreitet. Die Oeffnungen ec, c dienen 
zum Abzug der Feuchtigkeit und zum Luftwechsel. Diese Trockenräume 
sınd ın der Regel 10 M. lang, 3,5 M. breit und 1,5 M. hoch. 

Das Waschen der Krystalle vor dem Trocknen, um sie von 
der Mutterlauge zu befreien, ist auffallender Weise nicht üblich. 
Es hängt dies damit zusammen, dass man diese letztere stets aus 
den Behältern, worin sie sich nach dem Ablassen aus den Bottichen 
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sammelt, wieder in die Pfannen zurückpumpt, darin zur Krystallisation 
bringt u. s. f., bis zuletzt Alles in Krystalle aufgearbeitet ist, fast ohne 
Rückstand von Mutterlauge im eigentlichen Sinne des Worts. Nach die- 
ser Behandlungsweise müssen die Krystallisationen, wie sie aufeinander 
folgen, immer unreiner fallen, wie deren in der That solche von nur 
5 Proc., aber auch von bis zu 25 Proc. fremden Beimengungen erhalten 
werden. Es ist daher nothwendig und üblich, die Krystallisationen ın 
dem Magazin vor der Versendung zu mischen, um eine Waare von mitt- 
lerem Borsäuregehalt zu erzielen. Französische Boraxfabrikanten wollten 
seiner Zeit bemerkt haben, dass die Borsäure in der ersten Zeit nach 
dem Entstehen der toscanischen Fabrik mit nur 8 bis 10 Proc. fremden 
Beimengungen, später aber mit immer zunehmendem Betrag derselben in 
den Handel gekommen sei. 

In den nach Abscheidung des grössten Theils der Borsäure fallenden 
Mutterlaugen (welcher Krystallisation?) fanden Abich (a) in einer von 
1850, (specif. Gewicht 1,0987), und ©. Schmidt (b) in einer aus der Fa- 
brik von Monte Oerboli 1855 geschöpften (specif. Gewicht 1,1046): 


a. b. 
Schwefelsäure. . . . 6,71 7,76 
lo 2.2 0,07 
Kiamonsale 2.0, au al,ds 2,93 
Kalte an 27020: 0,23 
NER ra er N. 0,22 
Bittenerdessz 00 1 221,97 0,48 
Kal 2 BERRT 0,04 
BKisenoxydi uonis: je suf 
Thonerde TE TTeE [002 Be 
Barzanve, und. Kerken) 75 3,09 
Ben awion... Seide „1488 
ET a 85,17 





100,00 100,00 


Diese Laugen enthalten daher schon weit und zwar über drei Mal 
mehr schwefelsaure Salze etc. als Borsäure. Die Krystallisationen daraus 
würden "noch viel unreiner ausfallen, als wirklich der Fall, wenn die 
begleitenden Salze durch die Abkühlung in gleichem Mass an Löslich- 
keit verlören, wie die Borsäure (1 Gewth. Borsäure braucht gegen 26 
Gewth., 1 Gewth. schwefelsaures Ammoniak nur 9 Gewth. kaltes Wasser 
zur Auflösung). Der Unterschied der Löslichkeit der Borsäure selbst in 
der Kälte und der Wärme ist in der That sehr gross und ein entschiede- 
ner Vortheil für die Darstellung; denn 100 Theile bei 100° gesättigter 
Lösung enthalten 25,6 Gewth. Borsäure, davon müssen beim Erkalten 
auf 190 auskrystallisiren 21,9 Gewth. und bleiben gelöst nur 3,7 
Gewth. Durch die Abkühlung in den Bottichen wird daher die Borsäure 


Mutter- 
lauge. 


Die Bor- 
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in ungleich stärkerem Verhältniss abgeschieden als die begleitenden 
Salze. 

Die rohe käufliche Borsäure ist in dünnen Blättern krystallisirtes 
Hydrat —= BO; + 3HO, von etwas unreiner Farbe, welchem nament- 
lich schwefelsaure Bittererde, schwefelsaures Ammoniak, oder das Doppel- 
salz aus beiden, schwefelsaurer Kalk, — Thonerde, etwas Thon, freie 
Schwefelsäure und eine stickstoffhaltige organische Substanz beigemengt 
ist. Wittstein fand vor längerer Zeit in einer Probe: 


Krystallisiırte Borsäure, . . 0. 22.2 „276442 
Schwefelsäure*) . -. „2... 2 0 u Pe 
Schwefelsaures Ammoniak . . . .. 8,508 
Schwefelsaure Bittererde . . ... 2,632 
Schwetelsauren Kalk DE ER 1,018 
Schwefelsaures Natron . 2. 2. 772770317 
Schwefelsaures (Eisenoxyd) - . . . . 0,365 
Schwefelsaure Thonerde . . . . ......0,320 
Schwefelsaures-Kalı . 2.22.07, See 0,369 
Schwefelsaures Manganoxydul . FR Spur 
Salmıak' ar... % Hi a, 7 We Zu 
Kieselsäure . . en 1,200 
Krystallwasser der Sales dr EZ ;; 
Organische stickstoffhaltige Mare gt Spur 

100,000 


*) An Borsäure gebunden. 


Unläugbar liegt etwas Rohes in einem Verfahren, welches wie das 
übliche, die Lauge ohne Rücksicht auf die Mannichfaltigkeit der Bestand- 
theile eindampft und in Handelsproduct verwandelt, zumal die Löslich- 
keitsverhältnisse der Borsäure eine so bequeme Handhabe zur Darstel- 
lung eines reineren Fabrikates bieten. Man müsste nach Abscheidung 
eines Theils der Borsäure die Mutterlauge einer fractionirten, mehr auf 
die verschiedenen Löslichkeitsverhältnisse der einzelnen Bestandtheile be- 
rechneten Krystallisation unterwerfen und die Fabrikation auf rohe Bor- 
säure in eine Fabrikation von reinerer Borsäure und von ‚schwefelsaurem 
Ammoniak etc. verwandeln. 


Borax aus Borsäure. 


Der grösste Theil des Borax im Handel wird aus toscanischer Bor- 
säure durch Sättigung mit Soda (kohlensaurem Natron) und Krystalli- 
sation gewonnen. Hierzu bieten die Löslichkeitsverhältnisse des Borax 
(ähnlich wie bei der Borsäure) die Hand, insofern jenes Salz in der Sied- 
hitze bedeutend löslicher ist, als in der Kälte. Es lösen nämlich 100 
Theile Wasser bei: 
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0°C. 20°C. 40°C. 60°C. 80°C. 90°C. der Siedhitze 
2,8 7,9 17,9 40,4 76,2 119,7 201,4 Thle. (prismat.) 
Borax. 


Man bedient sich grosser Kufen ©, Fig. 42, aus Holz, inwendig mit sättieung 


der Bor- 
säure. 





Fig. 42. 
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Bleiblech gefüttert, mit einem Deckel verschlossen. Durch den Deckel 
gehen: das von einem Dampfkessel kommende, über den Boden ringförmig 
gebogene Bleirohr vv; das weite unter den Spiegel der Flüssigkeit tau- 
chende Rohr K zum Eintragen der Soda, Borsäure etc.; endlich das Rohr 
T zur Abführung der während der Auflösung entwickelten Gase. Der 
Hahn 2 mit der Rinne s dient zum Ablassen der Boraxlösung; der Hahn 
d im Boden des Bottichs mit der Rinne e zum Entleeren des Bodensatzes. 
Man bedarf erfahrungsmässig gleiche Theile Wasser, krystallisirte Soda 
und krystallisirte Borsäure, um auf einen Wurf eine neutrale und in der 
Siedhitze gesättigte Lösung zu erzeugen; die Bottiche sind üblicher 
Weise von der Grösse, dass sie 1200 bis 1500 Kilogramm von jeder die- 
ser Zuthaten fassen. 

Wenn das Wasser eingelassen und durch Zulassung des Dampfes 
durch ® zum Sieden gekommen, fügt man die Soda zu, die sich rasch 
auflöst. In die so hergestellte, ziemlich concentrirte kochend heisse 
Sodalösung trägt man die Borsäure durch K ein, aber um das Ueber- 
steigen durch allzu reichliche Gasentwickelung zu hindern, nur’ nach 
und nach, etwa 5 Kilogramm auf einmal, so lange noch Gasentwickelung 
erfolgt. Sobald diese nachlässt, geht man mit dem Zusatz der Borsäure 
vorsichtiger zu Werke und hört damit sofort auf, wenn sich auf den letz- 
ten Zusatz kein Gas mehr entwickelt. In diesem Zeitpunkt ist die Soda 
in borsaures Natron verwandelt. Man schliesst den Dampf ab und über- 
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lässt den trüben Inhalt des Bottichs 10 bis 12 Stunden lang der Ruhe 
und Abkühlung. 

Bei dieser Arbeit sättigt die Borsäuie unter Freiwerden von Kohlen- 
säure das Natron der krystallisirten Soda. Da man jedoch nicht reine, 
sondern rohe Borsäure verwendet, so lässt sich nicht hindern, dass ein 
Theil der Soda auch auf die ihr beigemengten Körper reagirt. Sie sät- 
tigt die freie Schwefelsäure und setzt sich mit den schwefelsauren Salzen 
des Ammoniaks, des Kalks, der Bittererde, der Thonerde und des Eisen- 
oxyds um, indem sie sich in schwefelsaures Natron verwandelt, den Kalk 
mit der Bittererde als kohlensaure Salze und die Thonerde mit dem Ei- 
senoxyd als solche fällt. Dem so entstandenen Niederschlag gesellen sich 
die thonigen und sandıgen Beimengungen zu, von denen die rohe Bor- 
säure niemals frei ist. Das schwefelsaure Ammoniak wird auf gleiche 
Weise in kohlensaures Ammoniak umgesetzt; dieses letztere verflüchtigt 
sich aber bei der herrschenden Temperatur mit der frei werdenden Koh- 
lensäure. Um daraus das verwerthbare Ammoniak zu gewinnen, leitet 
man die durch 7 entweichenden Gase durch einen Behälter D mit ver- 
dünnter Schwefelsäure. Diese hält das Ammoniak zurück unter Ab- 
scheidung der damit verbundenen Kohlensäure. Von Zeit zu Zeit wird 
der Inhalt von D, wenn er gesättigt ist, auf schwefelsaures Ammoniak 
verarbeitet. 

Nach 10 bis 12 Stunden hat sich die Lauge von dem Bodensatz 
geschieden, ist aber noch nicht so weit erkaltet, dass sie Krystalle ab- 
setzt. Man lässt sie nunmehr klar durch den Hahn 2 und das Bleirohr s 
in die mit Blei gefütterten hölzernen offenen Krystallisirkasten B zu etwa 
3 Cbkm. Inhalt ab. Nach 2 bis 3 Tagen ist die Lauge auf die Tempe- 
ratur der Umgebung erkaltet, während dessen hat sich eine harte und 
dicke Kruste von Boraxkrystallen abgesetzt. Nachdem die Mutterlauge 
mittelst des Zapfens ö in die darunter befindlichen Behälter F abgelas- 
sen, werden die Krystallrinden als roher Borax herausgeschlagen und zur 
Reinigung durch Umkrystallisiren aufbewahrt. 

In der beschriebenen Weise arbeitet man nur im ersten Anfang, für 
die Folge bedient man sich nicht mehr des blossen Wassers, sondern 
setzt bei der Sättigung der Borsäure mit Soda stets die Mutterlauge aus 
den Krystallisirbecken zu, und ergänzt sie lediglich mit so viel Wasser, 
als zur Füllung des Bottichs erforderlich. Wie sich von selbst versteht, 
wendet man bei der zweiten und folgenden Arbeit Borsäure und Soda, 
zwar in geringerer Menge, aber unbeschadet des anfänglichen Ver- 
hältnisses an. Wie schon bei der ersten Sättigung schwefelsaures Natron 
gebildet wird, so wiederholt sich dies auch bei den folgenden. Es kann 
daher, indem man die Mutterlauge immer wieder mit in Arbeit nimmt, 
nicht ausbleiben, dass jenes Salz sich im Verlauf der Arbeiten mehr und 
mehr anhäuft und die Boraxkrystalle zuletzt zu unrein ausfallen. 

Zu diesem Zeitpunkt ist man daher genöthigt, den regelmässigen 
Gang zu unterbrechen um das schwefelsaure Natron zu beseitigen. Dabei 


“ 
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macht man sehr geschickt von der Thatsache Gebrauch, dass dies Salz 
seine grösste Löslichkeit bei 33° C. besitzt. Lässt man nämlich die zu 
reinigende Lauge in den Becken nicht vollständig, sondern nur bis 33° C. 
abkühlen, so kann bis dahin zwar Borax, aber noch kein schwefelsaures 
Natron auskrystallisiren ; lässt man sienun bei jener Temperatur von 33°C. 
in ein anderes Becken ab, so wird von da ab mit dem Erkalten eine 
Zeit lang nur schwefelsaures Natron herauskrystallisiren. Durch mehr- 
maliges Wiederholen dieses Kunstgriffes gelingt es, das schwefelsaure Na- 
tron bis auf einen beliebigen Theil aus der Boraxlösung zu entfernen. 

Wenn man auch dabei das schwefelsaure Natron als Nebenproduct 
gewinnt, so hebt dies doch den Verlust nicht auf, den man erleidet, inso- 
fern dieses Salz einen viei geringeren Werth besitzt, als die Soda, woraus 
es entstanden. 

Der rohe Borax ist für die meisten Anwendungen nicht hinreichend 
rein und wird erst durch Umkrystallisiren zu eigentlicher Handelswaare. 
Es liegt dabei noch der andere Zweck zu Grunde, Krystalle von einem 
ganz bestimmten Gehalt an Krystallwasser zu erzeugen. Bekanntlich 
krystallisirt das borsaure Natron (Na 0, 2BO,) je nach den Umständen 
entweder mit 10 Aegq. — 47,1 Proc. Wasser, dies ist der gewöhnliche 
oder prismatische Borax, oder mit 5 Aeq. —= 30,9 Proc. Wasser, dies ist 
der zuerst von Buron dann von Payen erhaltene oktaödrische Borax. 
Beide Arten Borax sind Gegenstand des Verbrauchs. Eine kochendheisse 
Lösung von 30°B. und 1.246 specif. Gewicht fängt erkaltend bei 79°C.an 
zu krystallisiren und giebt von da an bis 56° C. nur oktaödrischen, von 
56° C. bis zur völligen Abkühlung aber prismatischen Borax. Eine Lö- 
sung von 1,170 specif. Gewicht giebt dagegen beim Abkühlen durchaus 
nur gewöhnlichen prismatischen Borax. 

Bei der Wiederauflösung des rohen Borax en die Abfälle an 
kleinen Krystallen gelegentlich mit verarbeitet und zwar beides in einer 
geräumigen Kufe A, welche sich von der in Fig. 42 nur durch grössere 
Dimensionen und durch das Wegfallen des weiten Hahns im Boden un- 
terscheidet. Sie muss wie diese mit Bleifutter und Dampfheizung ver- 
sehen, aber geräumig genug sein, um wenigstens 6000 Liter zu fassen. 
Der Borax wird, um das Auflösen zu beschleunigen, mit den Abfällen ın 
einen Korb aus Eisenblech P, der von einer über einer Rolle gehenden 
Kette herabhängt, dicht unter den Wasserspiegel gebracht. Die Wirksam- 
keit dieses Handgriffes besteht darin, dass die gebildete Boraxlösung, so- 
wie sie sich bildet, weil sie viel schwerer als Wasser, sofort zu Boden sınkt, 
und der Borax somit ununterbrochen mit frischem Wasser in Berüh- 
rung kommt. Dadurch wird das lästige Umrühren ganz entbehrlich. Man 
pflegt bei dem Auflösen des rohen Borax noch eine kleine Menge kohlen- 
saures Natron, etwa 1 Proc., zuzusetzen. Man concentrirt nun die Lö- 
sung, indem man Dampf einstreichen lässt, bis sie wieder 21° B. zeigt. 
Wenn dieser Punkt erreicht ist, lässt man 2 bis 3 Stunden ruhen, bis 
sich die trübenden Unreinigkeiten abgesetzt haben, und zapft dann die 
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Umkrystal- ganze Lösung mittelst des Hahnes € in grosse Krystallisationsgefässe B | 
Dre von 4- bis 5000 Liter Gehalt*). Weil nur grosse Krystalle verkäufliche 


Fig. 43. 





























Waare sind, die nicht ohne Schwierigkeit und nur durch Vermeiden aller 
Erschütterung und allzu schneller Abkühlung erhalten werden kann, so ist 
die Einrichtung dieser Wachsbottiche etwas umständlicher. Sie sind aus 
starken Bohlen zusammengefügte, inwendig mit Bleiplatten gefütterte 
Kasten, mit einem wohlschliessenden, ebenfalls gefütterten Deckel, welche 
in einem äusseren, nicht anschliessenden zweiten Kasten sitzen. Der Zwi- 
schenraum zwischen beiden wird mit Kohlengestübbe ausgefüllt und der 
Deckel mit einer dreifachen Lage groben Wollenzeuges bedeckt, um eine 
möglichst langsame Abkühlung herbeizuführen. * Auch dürfen die Ge- 
fässe nicht nahe neben einander stehen, weil sonst die Schläge beim Ent- 
leeren des einen das Wachsthum der Krystalle im anderen stören würden. 
Dieses währt nun, je nachdem das Wetter kalt oder warm, 14 Tage bis 
1 Monat, und ist überhaupt vorüber, wenn die Thermometer im Inneren 
nicht mehr über 25° bis 30° zeigen. Man kann nun die Mutterlauge mit 
weiten Hebern abziehen, es muss dies jedoch so schleunig, als immer mög- 
lich geschehen, damit sich keine Rinde von kleinen Körnern darüber an- 
setzen kann. Sobald der Heber ausgelaufen nımmt man, was von Mutter- 
lauge unten zwischen den Krystallgipfeln geblieben, mit Schwämmen weg, 
und deckt unverzüglich wieder zu, worauf man mehrere Stunden wartet. 
Es ist, dies darum nothwendig, weil im entgegengesetzten Falle durch 
Einwirkung der kalten Luft die so wesentliche Festigkeit der Krystalle 
durch Sprünge und Spalten leiden würde. Also erst wenn die Erkaltung 
allmählich bis zur Temperatur der Umgebung fortgeschritten, dürfen die 
Arbeiter in den geöffneten Kasten einsteigen, um die Krystalle mit dem 


*) Der Boden unter diesem ist ein glattes, etwas geneigtes Pflaster, aus glasirten 
Steinen, von welchem alles Verschüttete in einen Kanal abläuft. 
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Meissel auszulösen. Die ausgehauenen Salzkuchen kommen nun, wenn 
sie mit dem Hackmesser in einzelne Krystalle zerschlagen sind, auf einen 
Tisch zum Auslesen. Was nicht wegen Mangel an Festigkeit oder wegen 
Kleinheit zurückgehalten wird, wird in einen weit geflochtenen Korb ge- 
worfen, der alle Körner und Staub durchfallen lässt, und dann verpackt. 

Nach dem angegebenen Verfahren erhält man wie immer bei einer 
Lauge von 1,166 Dichtigkeit gewöhnlichen Borax mit 60 Proc. Wasser. 
Will man nur oktaödriıschen mit 30 Proc. wachsen lassen, so muss die 
Lauge bis zu 30° B. (— 1,256 specif. Gewicht) bei 100° C. eingedampft 
werden, bevor sie in das Krystallisirgefäss kommt. Der oktaödrische Bo- 
rax fängt dann an sich zu bilden, wenn die Temperatur auf 79° gefallen 
ist, und hört mit 56° C. auf. Dies ist der Zeitpunkt, wo man alle Eile 
hat, die Mutterlauge zu entfernen, wenn man einen Ueberzug von ge- 
wöhnlichem Borax vermeiden will. Die Krystalle hängen so fest anein- 
ander, dass beim Ausbrechen klingende, harte Platten von beliebiger 
Grösse entstehen. un 

In jedem Fall, ob man die eine oder andere Sorte hat wachsen las- 
sen, lässt die in weite Becken abgezogene Mutterlauge prismatischen Bo- 
rax in reichlicher Menge niederfallen, welcher nach dem Abtropfen ge- 
trocknet zu Emailüberzügen gebraucht werden kann. Diese kleinkörnige 
Krystallmasse gewährt keine genügende Garantie der Reinheit, weshalb 
sie in der Regel von dem Verkauf ausgeschlossen bleibt. 

Nach demselben Verfahren wird auch der aus Tinkal, aus Tiza etc. 
gewonnene Borax gereinigt. 

Der gewöhnliche Borax krystallisirt im monoklino&drischen System. 
Die Krystalle verwittern oberflächlich (nach Sims nur wenn sie kohlen- 
saures Natron enthalten), werden trübe; ihr specif. Gewicht ıst 1,75; sie 
sind weniger hart als die des oktaödrischen. Der letztere krystallisirt in 
regelmässigen Achtflächnern, in härteren Krystallen, von glänzend musch- 
ligem Bruch, specif. Gewicht 1,815, welche in der Luft undurchsichtig 
werden und Wasser anziehen. 

Beiderlei Arten Borax reagiren alkalısch, geben ın der Hitze ihr 
Wasser ab, wobei sie unter Aufblähen zu einer weissen lockeren Masse 
werden (gebrannter Borax), die bei weiterem Erhitzen zu einem klaren 
Glase schmilzt, welches leicht Metalloxyde aufnimmt. Auf dieser Eigen- 
schaft beruht bekanntlich die Anwendung des: Borax zum Löthen; dabei 
ist zu bemerken, dass der prismatische im Feuer, namentlich bei rascher 
Hitze, zerspringt und von der Löthstelle wegspringt. Man wollte früher 
bemerkt haben, dass der prismatische Borax aus Borsäure dazu mehr 
neige als der aus Tinkal. Der okta&drische hat diese Unart nicht. 

Wenn die toscanischen Werke reine Borsäure lieferten, was leicht 
durch Verbesserung des Verfahrens geschehen könnte, so liesse sich der 
Vorschlag ausführen, einen für viele Zwecke brauchbaren Borax auf 
trocknem Wege durch Glühen eines Gemisches von Borsäure mit Soda, 
natürlich mit viel geringeren Kosten, herzustellen, 
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Der Gedanke, Borax unmittelbar an den Lagunen zu machen, in dem 
man ihre borsäurehaltigen Dämpfe durch eine Auflösung von Soda anstatt 
blossem Wasser leitet, empfiehlt sich insofern, als er eine vollständigere 
Aufnahme der Borsäure, viel concentrirtere Lösungen, also weniger um- 
fangreiche Abdampfvorrichtungen bedingt, ist aber bis jetzt nicht ver- 
sucht, wenigstens nicht zur Ausführung gekommen, wahrscheinlich weil 
Soda oder Aetznatron nicht billig genug in dem Vaterland der vulcani- 
schen Borsäure zu beschaffen sind. 


Salpetergewinnung, 


Geschichte und Begriff des Salpeters. 


Im Alterthum war das Wort „nitrum“ zwar im Gebrauch, aber man 
verband damit einen ganz anderen Begriff als heutzutage. Es bezeich- 
nete das mineralische Alkalı, eine natürliche Soda, keineswegs den Sal- 
peter, von dem man damals aller Wahrscheinlichkeit nach keine Kennt- 
niss besass. Bei den sehr in die Augen springenden Eigenthümlichkeiten 
dieses Körpers (z. B. mit Kohle zu verpuffen) wäre sonst der Mangel 
aller darauf hindeutenden Erwähnungen schwer zu begreifen. — Erst im 
achten Jahrhundert — zuerst bei Geber, dann ın den dem Marcus 
Graecus zugeschriebenen Werken — wird eines Körpers unter der Be- 
zeichnung „sal petrae“ und „sal petrosum“ gedacht, welcher nach 
den Aussagen über sein Verhalten unzweifelhaft Salpeter war. Seine 
Kenntniss scheint, in Gemeinschaft mit dem Ursprung des Schiesspulvers, 
aus dem Orient zu stammen. In späterer Zeit hat man den Salpeter, 
vermuthlich wegen der Aehnlichkeit des Vorkommens als Bodenauswitte- 
rung, wohl für eine Abart des nitrum der Alten angesehen und unter- 
schied ihn von letzterem durch die Bezeichnungen „sal nitri“, so Rai- 
mund Lullius im 13. Jahrhundert, oder „halinitrum“, so Agri- 
cola ım 16. Jahrhundert. Noch vor Ablauf desselben fing man an die 
Bezeichnung „nitrum“ schlechtweg auf den Begriff des Salpeters zu 
übertragen, wie noch jetzt üblich. 

Heutzutage pflegt man unter Salpeter nach dem gemeinen Sprach- 
gebrauch die bekannteren und praktisch wichtigen salpetersauren Salze 
zu verstehen, zunächst des Kalis und des Natrons.. Man spricht aber 
auch wohl von Kalksalpeter, Silbersalpeter u. s. f, In der Regel und im 
engeren Sinne meint man unter Salpefer das Kalisalz, während man das 
Natronsalz als „Natron“- oder „Chilisalpeter“ unterscheidet. | 

In den Künsten bezieht man den Salpeter theils aus Quellen, in de- 
nen er als das Erzeugniss einer längst abgeschlossenen Bildung in Vor- 
räthen abgelagert liegt, wie dies bei den unermesslich reichen Salpeter- 
gruben in Chili der Fall ist; oder man verschafft sich den Salpeter aus 
Quellen, die im ununterbrochenen Zusammenhang mit den Bedingungen 
seiner noch thätigen fortdauernden Bildung stehen, wie bei dem ostindi- 
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schen, dem Kehr- und Plantagen-Salpeter. Beide Arten des Vorkommens 
bilden getrennte Gesichtspunkte der Betrachtung. 


Der Chilisalpeter. 


Im südlichen Peru dehnt sich ein wüster Strich Hochland, im Osten 
an die Anden, im Westen an ein niederes bis höchstens 5000 Fuss Meeres- 
höhe reichendes Küstengebirge von Granit, Porphyr und Trachyt anleh- 
nend, aus. Auf der Laud- oder Ostseite dieses Küstengebirges bis in jenes 
Hochland (Wüste von Atacama) erstrecken sich die ungeheuren Natron- 
salpeter führenden Lager (salitrales) in Thalbecken, Mulden und welligen 
Einsenkungen des Bodens auf einer mittleren Höhe von 1000 M. zwischen 
der Quebrada von Pisaqua und dem Fluss Loa im Süden. Trotz Unregel- 
mässigkeiten und vielfachen Unterbrechungen treten sie im Norden reiner, 
massenhafter und reicher, im Süden unreiner und armhaltiger auf. Die 
Möglichkeit der Ausbeutung dieser Salpeterfelder ist, angesichts ihrer 
Lage, wesentlich von dem Vorhandensein von Wasser sowie von der Ent- 
fernung von der Küste bedingt. Man unterscheidet den südlichen Di- 
strict, der aus diesen Gründen gar nicht, den nördlichen, der ebendarum 
sehr schwunglos, und den mittleren, der nur 11 bis 12 Leguas von der 
Küste und verhältnissmässig wasserreich, sehr stark ausgebeutet wird. 
Jener verschifft sein Product über Pisaqua, dieser über Iquique. Sämmt- 
liche Salpeterfelder zusammen bedecken 1164 Millionen Q.-Meter, oder 
28 geographische Geviertmeilen; der Q.-Meter liefert zuweilen bis 24 Ctr., 
im Mittel über 1 Ctr. Salpeter, so dass die Felder für die gegenwärtige 
Förderung von 1,4 Millionen Centner fast auf 1000 Jahre ausreichen. 

Die Lager der natürlichen salpeterführenden Salzmasse, „Oaliche“ 
oder „terra salitrosa“ genannt, besitzen eine durchschnittliche Mächtig- 
keit von über 1 Meter, die zwischen !/; und 3 Meter schwankt. Sie ge- 
hen zuweilen zu Tag, sind aber dann so unrein, dass ihre Gewinnung 
nicht lohnt, oder sie liegen, wie in der Regel, unter mehreren anderen 
Erdschiehten. Mitunter finden sich zwei Lager von Caliche übereinander, 
das obere ist dann salpeter-, das untere kochsalzreicher; bisweilen fehlen 
sie ganz. Von oben sind sie mit Sand, Thon, Gerölle und Conglomeraten 
bedeckt und ruhen gewöhnlich auf einer Kochsalzschicht, seltener un- 
mittelbar auf Letten („cora“), der mit zunehmender Tiefe sehr dicht, fest 
und wasserhaltend wird. 

Erst mit dem Erliegen des Silberbergbaues in jener Gegend im 
Jahr 1825 bis 1828 hat man angefangen, die früher schon bekannten 
Salpeterlager in Angriff zu nehmen. Anfangs erzeugte man nur wenig 
Salpeter und führte denselben südlich nach Chile aus, daher die Bezeich- 
nung „Chälesalpeter“. 

Zur Ausbeutung pflegt man ik: Salpeterfelder in Loosen von 1600 
bis 1700 Q.-Meter an die Unternehmer zu vergeben. Die die Caliche 
überlagernden Schichten ‚1 bis3 Meter und darüber mächtig, sind oberflächlich 


Vorkom- 
men. 


Chili-Roh- 
salpeter. 


Versieden. 


118 | Salpeter. 


mit einer dünnen Lage losen Sand bedeckt, werden aber weiterhin ziem- 
lich fest; sie sind, und zwar die oberen durch ein thoniges, die tiefer lie- 
gende, das Hangende bildende durch ein thonig-salziges Bindemittel zu- 
sammengebacken („costra“). Man zieht es daher vor, sie zu sprengen. 
Zu dem Ende durchsinkt man sie mit Bohrlöchern von einem halben 
Meter Durchmesser, die sich nach unten trichterförmig erweitern und ın 
dem Liegenden des Salpeterlagers Kammern bilden, geräumig genug für 
einen Besatz von 3 bis 5, selbst 15 Ctr. Pulver. Die Explosion wirft 
einen Trichter von 20 bis 30 Meter Weite aus, worauf man die Caliche 
von dem Schutt ausliest, durch Handscheidung möglichst von den anhaf- 
tenden Salz- und Erdtheilen (der cora und costra) trennt und in Karren 
nach der Siedeanstalt zum Reinigen durch Umkrystallisiren abführt. 

Der geförderte Rohsalpeter oder Caliche enthält im Durchschnitt 
20 bis 25 Proc. salpetersaures Natron, zuweilen mehr, zuweilen weniger. 
Er ist gewöhnlich graubraun, grobkörnig und ziemlich mürbe; seltener 
findet sich eine braune feinkörnige, ganz ausnahmsweise eine gelbe jod- 
haltige Art von 60 bis 64 Proc. salpetersaurem Natron. Der reinere 
weissere Rohsalpeter ist äusserst dicht und fest. In der Masse selbst kom- 
men schneeweisse Einschlüsse von reinem salpetersaurem Natron vor. 

Blake fand in einer Probe Rohsalpeter: 


Salpetersaures Natron . . . 64,98 
Chlornatrıum, 7.0 Sa 
Schwefelsaures Natron . . . 3,00 
Jodverbindungen . . . . . 0,63 
Unlösliches = . ern 


Summe 99,90 


Bei der Anlage der Siederei, für die man eine möglichst in der Mitte 
des Grubenfeldes gelegene Stelle wählt, ist nicht sowohl die Bequemlich- 
keit in der Zufuhr der Caliche, als vielmehr die Beschaffung des in jenen 
Gegenden immer spärlich vorhandenen Wassers massgebend. 

Nach dem älteren Verfahren bediente man sich kleiner mit freiem ° 
Feuer geheizter Kessel von 1 bis 1!/; Meter Weite. Man füllte dieselben 
bis zum Rand mit Caliche, liess Wasser zu und erhitzte zum Kochen un- 
ter Umrühren. Es entstand viel Schaum, den man abnahm und blieb ein 
unlöslicher Rückstand (,„ripia“), den man auskrückte. Alsdann füllte 
man den dadurch gewonnenen freien Raum des Kessels mit frischer: Ca- 
liche auf, mit der man ebenso verfuhr u. s. f. Zuletzt, nach etwa 8 Stun- 
den, wenn der Kessel mit concentrirter Lösung erfüllt war, liess man sie 
in Klärbehälter, worin sich die noch vorhandenen erdigen Unreinigkeiten 
absetzten, und von da in die Krystallisirkästen, 2 Meter lang bei 1 Meter 
Breite und 2 Decimeter Tiefe. Nach 24 Stunden war die Krystallisation 
beendigt; sie liefert von 100 Thln. Lösung 40 Thle. Natronsalpeter und 
60 Thle. Mutterlauge, welche beim nächsten Versieden wieder zugesetzt 
wurde. Dieses Verfahren liefert sehr unreinen Salpeter (mit 5 Proc. 
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Chlörnatrium) und erfordert viel Brennstoff und Arbeit. Um 500 Otr. versieden. 


Salpeter im Monat herzustellen, bedarf man 4 Mann, in den Siedereien 
der neueren Art nur 1 Mann, Ta erhält reineres werthvolleres Product 
(bis zu 1 Proc. Chlornatrium). 

Das neuere, von europäischen Unternehmern eingeführte Verfahren, 
wie es in den Siedereien von G. Smith und von Conspruch betrieben 
wird, bedient sich grosser Kessel von 6 bis 8 Meter Länge bei 1?/, Meter 
Breite und Tiefe, mit Dampfheizung. Nachdem das Wasser darin durch 
den Dampf zum Sieden gekommen, senkt man die Caliche in eisernen, an 
Krahnen bewegten, siebartig durchlöcherten Kästen ein. Nachdem diese 
ihre löslichen‘ Theile abgegeben, wird sie entfernt und eine zweite Be- 
schickung ebenso eingetaucht u. s. f. bis die Lauge gesättigt ist. Man 
laugt so in 12 Stunden 500 bis 600 Centner Caliche aus. Die Lauge 
läuft zunächst in die Klärbehälter und von da ın die 1 Meter tiefen 
Krystallisirkästen (20 Stück). Nach 3 bis 4 Tagen ist die Krystallisation 
beendigt; man lässt die Mutterlauge in grosse gemeinschaftliche Sammel- 
behälter zur Weiterverarbeitung und schlägt die Krystalle aus, die auf 
obige Menge Caliche 120 bis 150 Centner betragen. 

Die zuletzt bleibende, nicht weiter benutzte Mutterlauge enthält 
nach E. Reichardt in 100 Theilen: 








Lösungswasser . . x . . . 57,41 
Gebundenes Wasser . . . .. 6,93 
Salpetersaures Natron . . . 23,30 
Ghleinatrtam.t? E20. 1.%080 8,89 
Jodsaures Natron . . . . : 0,44 
Schwefelsaure Magnesia . . 2,21 
ERUGTmaRneRun Beuel 

100,00 


Das gewonnene Handelsproduct wird ın Säcken auf Maulthieren 
und Eseln nach den Häfen, vorzugsweise nach Iquique, gebracht. 

Der krystallisirte Natronsalpeter, wie er in den Handel kommt, ist 
eine bräunlich gefärbte, schmutzig aussehende, stets feuchte Salzmasse aus 
kleinen linsen- bis erbsengrossen Körnern, in Gestalt von verschobenen 
Würfeln (daher die hier und da gebräuchliche Benennung „Kubischer 
Salpeter*), eigentlich sehr stumpfen Rhomboedern. Bei der Analyse des 
Chilisalpeters erhielten: 


Mutter- 
lauge. 


Chilisalpe- 
ter, käufl. 
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Chilisalpe- Hoffstetter*) Lecanu Wittstein 
ter, Bestand. Sulmetersaures Natron . . 94,29 96,70 99,63, 
Salpetersaures Kallı . . . 0,43 _ —_ & 
Salpetersaure Bittererde . 0,86 = — E 
Salpetersauren Kalk . . . — Spur Spur 
Ohlornatrium II WU, 0.7. 1,992 1,30 0,37 
Schwefelsaures Kalı . . . 0,24 Spur _i 
Feuchugkeitddr ur, BEIPETIIE 2,00 —_— ,# 
Unlösliche Theile . .>.. 0,20 —! a 
100,00 100,00 100,00 
* 


Ausserdem finden sich darin noch Jod- und Bromverbindungen 
(Lambert, Grüneberg, Schwarz). Grüneberg erhielt aus 90 Pfund 
Mutterlauge vom Umkrystallisiren des käuflichen Natronsalpeters, nach- 
dem sie von den krystallisirbaren Salzen möglichst befreit war, 36 Loth 
Jod und 1 Loth Brom. Daraus berechnet sich für den käuflichen Natron- 
salpeter ein Gehalt von 0,00001 Jod und 0,000005 Brom. — Häufig ist 
der Wassergehalt grösser als in den angeführten Analysen, so dass das 
salpetersaure Natron meist nicht über 95 Procent, oft nur 90 Procent 


beträgt. E 
In der Provinz Tarapaca erzeugte man: 
im Jahr 1851. 1852. 1853. 1854. 1855. 
Centner 599907 563273 866001 730465 936885 
ım Jahr 1856. 1857. 1858. 1859. 1860. 


Centner 813798 1096333 1220337 1574199 1870248 


Dana nn Der Natronsalpeter zieht aus der Luft Wasser an und ist bis zu 
einem gewissen Grade zerfliesslich. Diese Eigenschaft, welche nach der 
gewöhnlichen Annahme dem salpetersauren Natron selbst angehört, soll 
nach Gentele lediglich von anhängendem salpetersaurem Kalk und sal- 
petersaurer Bittererde sowie dem ÜChlorcaletum und Chlormagnesium 
herrühren. 

Bei Gegenwart von Kochsalz vermindert sich dıe Löslichkeit merklich. 
Nach Anthon lösen 100 Gewth. Wasser von + 20° C. 


fürtsichtui® Ads re | salpetersaures 
mit 25 Gewth. Chlornatrium . . 52,8 ] Natron 


Die gesättigte Lösung des salpetersauren Natrons siedet bei 122% C.; sein 
Schmelzpunkt ist bei 313° (Schaffgotsch), 310,5° C. (Person). 

Nach übrigens nicht sehr übereinstimmenden Aı gaben verschiedener 
Beobachter bedarf 


*) Er bezeichnet das untersuchte Product als „natürliches salpetersaures Na- 
tron“, meint Jedoch wahrscheinlich den Natronsalpeter des Handels. 
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Er ee nn SE a 
1:Gewth. salpetersaures 1 Gewth. salpetersaures ten. 
= Natron Beob- Natron Beob- 
x achter u achter 
Be | ge | ne 
6°C. 1,58 Marx 479 C. 0,77 Osann 
000. 1,25 s 500 C. 0,833 Maumene 
09 C. 1,41 Maumene 60T. 0,763 derselbe 
10° C. 1,273 & 7080, 0,703 derselbe 
181/50 C. 1,14 Kopp 802.02 771738.0,650 derselbe 
183/,0.C. 1,156 Karsten 90% C. 0,604 derselbe 
209 C. 7,137. | Maumene 1009 C. — derselbe 
2800. 1,12 | Osann 110% C. — derselbe 
30° C Ka? 018 | Maumend | 1199 C. 0,460 Marx 
409 C. | 0,917 | * 119,40 0. | 0,468 | Maumene 


Der käufliche Chilisalpeter wird in den Schwefelsäure- und Soda- Reinigung. 
fabrıken, sowie zur Darstellung von Kalisalpeter in Massen verwendet. 
Zu anderen Anwendungen, namentlich zum Einpökeln des Fleisches, der 
Glasbereitung etc., muss er vorher einer Reinigung unterworfen werden. 

Zu dem Ende wäscht man ihn entweder mit einer gesättigten Lö- 
sung von reinem salpetersaurem Natron, welche nur die fremden Salze 
aufnimmt. Oder man löst ihn auf, filtrirt die Lauge durch Leinwand 
und krystallisirt in bleiernen, mit Holz umgebenen Behältern um, in 
welche man Blei- oder Kupferstreifen einhängt. Nach letzterer Art erhält 
man besonders schöne grosse Krystalle, welche man schliesslich noch mit 
Lösung von reinem salpetersaurem Natron abwäscht. Wenn die Mutter- 
lauge, die man wieder benutzt, zu unrein geworden, so geben diese einen 
unreinen, aber in den Sodafabriken zur Aetznatronfabrikation gut ver- 
werthbaren Salpeter. Aus diesem Grunde verbindet man oft und zweck- 
mässig die Reinigung des Chilisalpeters mit der Sodafabrikation. 

Die Säcke, in denen der Chilisalpeter versendet wird, sind wegen 
der Zerfliesslichkeit des Chilisalpeters stark mit dem Salze durchdrungen 
und wenn man sie haufenweise zusammenlegt, wegen Selbstentzündung 
gefährlich. Es ist daher zweckmässig ihren Salpetergehalt durch Aus- 
laugen zu Gute zu machen. 


Kalısalpeter. 
Salpeterbildung. 


Nach einer alten, schon von Mayou (1669) und von N. Lemery Direct aus 


(1675) ausgesprochenen Ansicht, bildet sich der wesentliche Bestandtheil ea 
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des Salpeters, dıe Säure, aus der Luft und vereinigt sich mit den Basen 
und Alkalien des Bodens zu Salpeter. Diese Ansicht, wenngleich vielfach 
erweitert und abgeändert, hat auch die neuere Wissenschaft in den Grund- 
zügen beibehalten. Aber so einfach sich der Nachweis von dem Ursprung 
der Basen des Salpeters darbietet, so schwierig und verwickelt ist die 
Frage von der Entstehung der Salpetersäure in ihrer grossen Verbrei- 
tung ım Boden, von deren Quellen und den Bedingungen ihrer Bildung. 

Das Vorkommen der Salpetersäure in der atmosphärischen Luft ist 
zu verschiedenen Zeiten und durch vielseitige Beobachtungen erwiesen, 
ebenso dass sie als Bestandtheil des Regenwassers, des Hagels etc. dem 
Boden zugeführt wird, wie im I. Abschnitt dieses Bandes S. 8 näher 
erörtert worden. Schon dort wurde darauf hingewiesen, dass der elektri- 
sche Funke zu den Quellen der Salpetersäurebildung gehöre, indem er 
die Vereinigung des freien gasförmigen Stickstoffs mit dem Sauerstoff 
vermittelt, wie bereits Cavendish 1785 erwies. Nach Schönbein ent- 
steht ber dieser Einwirkung des elektrischen Funkens auf die Gase zu- 
nächst nicht Salpetersäure, sondern bei Abwesenheit von Feuchtigkeit, 
Untersalpetersäure N O,; bei Anwesenheit von Feuchtigkeit oder Lösung 
von Alkalien, salpetrige Säure NO,. Beide, sowohl NO, wie NO,;, gehen 
dann weiterhin in Salpetersäure, in NO;, über. 

Derselbe Beobachter vermuthete, dass der Stickstoff und der Sauer- 
stoff bei der Entstehung der Säuren des ersteren nicht ohne Weiteres zu- 
sammentreten, dass vielmehr die Bildung des Ozons vorausgehe und erst 
dieses den Stickstoff oxydire. Durch die Auffindung eines ungemein em- 
pfindlichen Reagens (Jodkaliumkleister), wodurch noch ein Millionte] 
salpetrige Säure nachgewiesen werden kann, in den Stand gesetzt, der 
Erscheinung in die feineren Beziehungen zu folgen, die sich der Wahr- 
nehmung nur allzu leicht entziehen, stellte er eine ganze Reihe von Beob- 
achtungen als Bestätigung seiner Vermuthung zusammen, die im Wesent- 
lichen zu dem Schluss führten, dass die salpetrige Säure in der Natur 
ununterbrochen und — wenn auch in äusserst kleinen Mengen — durch 
weit verbreitete und allenthalben sich vollziehende Processe erzeugt werde. 
Nach. diesen Beobachtungen sind die Nebel, welche der gewöhnliche Phos- 
phor in feuchter Luft bildet, der gewöhnlichen Annahme entgegen, nicht 
phosphorige Säure, sondern hauptsächlich salpetrigsaures Ammoniak *), 


*) Nach Meissner sind jene bei der Oxydation des Phosphors in feuchter 
Luft aufsteigende Nebel nicht salpetrigsaures Ammoniak, sondern Antozon; auch 
das Qualmende im Tabak-, Pulver- und Kaminrauch sei im Wesentlichen Anto- 
zon, welches stets neben Ozon auftrete. Das Molekül des gewöhnlichen Sauer- 
stoffs spaltet sich nemlich in das negative Ozou und in das positive Antozon. — 
Nach v. Babo können derartige Nebel auch von Wasserstoffsuperoxyd berrüh- 
ren. — Nach Zabelin, welcher Schönbein im Wesentlichen bestätigt, erklä- 
ren sich diese Widersprüche aus der Wahrnehmung, dass die hier sich geltend- 
machenden Erscheinungen nicht zu den einfachsten gehören, sondern insofern Ver- 
wickelung bieten, als die kleinsten Aenderungen der äusseren Bedingungen sofort 
Aenderungen der Erscheinung selbst bewirken. 
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durch das bei der Oxydation des Phosphors entstandene Ozon entwickelt. 
Dabei würde der Stickstoff mit den Elementen des Wassers zusammen- 
treten, etwa 2N + 4HO = NO,, NH,O. Die salpetrige Säure dieses 
Salzes könne dann durch den weiteren Einfluss des Ozons in Salpeter- 
säure umgewandelt werden. — Ferner entstehe salpetrigsaures Ammoniak 
bei der Verdampfung des Wassers durch Wärme. Lässt man Wasser 
tropfenweise in einem sehr heissen aber nicht glühenden Gefäss von Me- 
tall oder Thon verdunsten, so geben die aufgefangenen Dämpfe nach der 
Verdichtung Reactionen auf salpetrige Säure und Ammoniak, obwohl 
nicht jedesmal, aber doch in den meisten Fällen. Setzt man dem Wasser 
etwas Kalılösung zu, so findet sich in dem Rückstand nach fortgesetzter 
Verdunstung zuletzt salpetrigsaures Kalı. Selbst beim blossen Verdun- 
sten des Wassers bei 40° bis 70° C. enthalte der Rückstand nach einiger 
Zeit salpetrige Säure. Ja wenn man Fliesspapier, Leinwand, Wäsche, 
reinen Sand etc. mit Wasser benetzt bei, gewöhnlicher Temperatur an der 
Luft trocknet, so färbt der wässerige Auszug dieser Stoffe nachher Jod- 
kaliumkleister blau, um so mehr, je mehr das verdunstete Wasser beträgt, 
am stärksten, wenn in jenen Stoffen ein Alkalı oder Kalk zugegen. Auch 
bei diesem Vorgang, für welchen die Dampfform des Wassers eine wesent- 
liche Bedingung zu sein scheint, hat man sich zu denken, die salpetrige 
Säure entstehe durch das Ozon aus dem Stickstoff und den Elementen 
des Wassers. Wie schon bei der Bildung des salpetersauren Ammoniaks 
durch Verdampfen der Einftuss der Wärme sich geltend macht, so ist dies 
nach Schönbein ebenso bei allen Verbrennungsprocessen der Fall, in 
deren Producten sich nach ihm und Böttger ebenfalls salpetrigsaures 
Ammoniak nachweisen lässt”), so bei der Verbrennung von Holz, Oel, 
ammoniakfreiem Leuchtgas, Weingeist. 

Weitaus am auffallendsten ist die Bildung von salpetriger Säure bei 
der Verbrennung von Wasserstoff in Sauerstoff, der noch Luft enthält, 
nach Kolbe so, dass rothe Dämpfe sichtbar werden. 

Die Versuche von Meissner scheinen zu erweisen, dass die Bildung von 
salpetrigsaurem Ammoniak nicht unter allen Umständen zu Stande kommt. 
Wie endlich aus Zab elin’s Beobachtungen hervorgeht, so findet die gleich- 
zeitige Bildung von salpetriger Säure und von Ammoniak zwar in der Regel, 
aber keineswegs nothwendig in allen Fällen, statt; zuweilen, wie bei der 
Verbrennung des Weingeistes, fehlt.das eine oder das andere, herrscht eins 
oder das andere von beiden vor, je nach der Temperätur des Apparates. 


*) In Bezug auf das durch Verbrennung entstehende salpetrigsaure Ammo- 
niak machte Zabelin die Beobachtung, dass Täuschungen leicht daraus entste- 
hen können, dass die Reaction auf Jodkalium = Stärkekleister durch die Einmi- 
schung von organischen Producten, z. B. unverbrannten Theilen des angewende- 
ten Materials wesentlich gehindert oder ganz gestört wird. 

**) Besonders günstig ist es für die Bildung des salpetrigsauren Ammoniaks 
auf diesem Wege, wenn bei dem Versuch in einem verschlossenen Gefäss vorge- 
nommen mit der Luftpumpe evacuirte Gefäss, der Stickstoff bei 60° bis 70° plötz- 
lich zugelassen wird (Zabelin). 
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Direct aus Alkalien und deren kohlensaure Salze zeigen, der Luft ausgesetzt, 

Gem am nach einiger Zeit Reactionen auf Salpetersäure, nicht bloss, weil sie die 
'ın der Luft schon vorhandene anziehen, sondern, wie Schönbein meint, 
hauptsächlich dadurch, dass das Ozon der Luft bei Gegenwart dieser Salz- 
basen den Stickstoff kräftiger oxydirt. Durch Hinüberleiten grösserer z 
Mengen (7000 bis 8000 Liter) feuchter durch Phosphor ozonisirter Luft 
(vorher durch Schwefelsäure von etwaigen Stickstoffverbindungen befreit) 
über Kalium oder reines Kalı erhielt Lucca soviel salpetersaures Kalı, 
dass es sich in Krystallen abscheiden liess**). Ebenso erhielt Cloetz 
Reactionen auf Salpetersäure, als er mit Schwefelsäure gereinigte Luft 
über poröse Materialien lange Zeit hindurch (6 Monate) streichen liess. 
Die Bildung von Salpetersäure war erheblich bei mit Lösung von kohlen- 
saurem Kali befeuchteten Ziegel- und Bimssteinstücken, sie trat nur in 
Spuren auf bei Kreide, bei Gemengen von Kaolin mit Kreide und Kalk- 
mergel, gar nicht bei Thon und gebrannten Knochen. Die stärkste Wir- 
kung ist mithin bei Gegenwart von Alkali, noch einige Wirkung, wenn 
nur Kalk zugegen, gar keine Wirkung, wenn beide fehlen. 

Die bis dahin angeführten Beobachtungen zusammengefasst führen 
zu dem Ergebniss, dass ın der Natur zahlreiche Processe unaufhörlich 
und aller Orten thätig sind, der Atmosphäre durch Oxydation des Stick- 
stoffs kleine Mengen von Untersalpetersäure, von salpetriger Säure und 
der Ammoniakverbindung: der letzteren zuzuführen. Insofern sich aber 
diese Körper ungemein leicht in Salpetersäure umwandeln, ist damit eine 
ebenso ausgedehnte und ununterbrochene Quelle der letzteren und zwar 
durch Vermittlung der atmosphärischen Niederschläge gegeben. Denn 
die Untersalpetersäure (bekanntlich unfähig, für sich Salze zu bilden) 
zerfällt mit Wasser in Salpetersäure und salpetrige Säure, diese wie- 
der ın Salpetersäure und Stickoxyd. Letzteres verwandelt sich an der 
Luft sofort unter Aufnahme von Sauerstoff in Untersalpetersäure, die sich 
ebenso umsetzt wie anfangs u. s. f. Das salpetrigsaure Ammoniak end- 
lich, welches mit den atmosphärischen Niederschlägen zu Boden gelangt, 
setzt sich dort mit den kohlensauren Erden und Alkalien um; die gebil- 
deten salpetrigsauren Salze unterliegen dann sofort einer weiteren secun- 
dären Oxydation, die sie in salpetersaure verwandelt. 

Dass die salpetrige Säure in der That zu den wesentlichen Quellen 
der Bildung der Salpetersäure gehört, wird u. a. durch die schon von 
Schönbein geltend gemachte Thatsache unterstützt, dass die in der Na- 
tur vorkommenden salpetersauren Salze sehr häufig von Spuren salpetri- 
ger Säure begleitet sind. So fand Goppelsröder in 19 Proben von 


*) Bei Steinkohle bildet sich in Folge des Schwefelgehaltes derselben und des 
gleichzeitigen Auftretens von schweflizger Säure meist schwefligsaures Ammoniak. 

**) Die Bildung von Salpetersäure trat bei diesem Versuch nicht ein,’ wenn die 
Luft von einem Orte entnommen wurde, der aller Vegetation fern lag. Es scheint 
daher der von der Vegetation im Tageslicht entwickelte Sauerstoff ozonhaltiger 
und darum wirksamer zu sein. 
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Mörtel aus einem Kuhstall, meist von der Aussenfläche der Mauer, salpe- 
trige Säure neben Salpetersäure, und nur in 5 Proben ausschliesslich 
Salpetersäure. Auch in dem käuflichen Chilisalpeter sind kleine Mengen 
von salpetriger Säure nachgewiesen. 

Die unmittelbare Verbindung des Stickstofis mit dem Sauerstoff ıst 
jedoch nicht die einzige Quelle der Salpetersäurebildung; es giebt noch 
eine andere, nicht weniger verbreitete und reichlicher fliessende, nämlich 
das Ammormiak. | 

Wenn stickstoffhaltige sehr zusammengesetzte Verbindungen, wie z.B. 
die eiweissartigen Stoffe des Pflanzen- und Thierorganismus, freiwillig 
durch die Processe der Fäulniss zerfallen, so gehen sie aus Verbindungen 
höherer Ordnung in einfachere, zuletzt in die einfachsten und beständig- 
sten über. Der Stickstoff bildet dann mit dem Wasserstoff Ammoniak. 
Das Ammoniak geht als Bestandtheil in die Atmosphäre über; indem er 
von da wieder rückwärts von Thieren und Pflanzen assımilirt wird, unter- 
liegt er einem ewigen Kreislauf. In Folge dieses Kreislaufs ist das Am- 
moniak, obwohl es nur einen sehr geringen Betrag von der Masse der 
Luft ausmacht, überail verbreitet. 

Zudem ist der Stickstoff als Bestandtheil des Ammoniaks ungleich 
mehr geneigt sich mit dem Sauerstoff zu verbinden und das Ammoniak 
viel geeigneter für die Bildung von Salpetersäure als Stickstoff im freien 
Zustande, weil der gleichzeitig oxydirte Wasserstoff des Ammoniaks das 
zum Bestehen der Salpetersäure unter den gewöhnlichen Umständen noth- 
wendige Wasser liefert. Ganz besonders leicht oxydirt sich das Ammoniak 
bei höheren Temperaturen unter dem Einfluss von Körpern, die die Oxydation 
unterstützen. Leitet man ein Gemenge von Ammoniak mit Luft über 
zuvor auf 300° erhitzten Platinschwamm, so kommt er alsbald zum Glü- 
hen, während sich Dämpfe von Untersalpetersäure, bei nicht zu hoher 
Temperatur auch von Salpetersäure entwickeln: (NH; + 70= NO, + 
3H0O). Leitet man das Gemenge mit Hinweglassung des Platinschwam- 
mes durch eine rothglühende Porzellanröhre, so bildet sich ebenfalls Un- 
tersalpetersäure mit etwas Stickoxydgas, aber sehr langsam und viel 
spärlicher. Auch Dämpfe von kohlensaurem und chlorwasserstoffsaurem 
Ammoniak werden unter diesen Bedingungen von erhitztem Platinschwamm 
unter Bildung von Salpetersäure umgesetzt. Diese letztere bildet sich 
ferner, wenn Sauerstofi ım Entstehungsmoment in der Wärme auf Am- 
moniaksalze einwirkt, so beim Hinüberleiten von Ammoniakgas über 
Manganüberoxyd in der Hitze, so bei der Behandlung von schwefelsaurem 
Ammoniak mit doppeltchromsaurem Kalı und Schwefelsäure, oder mit 
Manganüberoxyd und Schwefelsäure, oder endlich mit Baryumüberoxyd 
und Schwefelsäure. Auch Schwefelammonium und Bleiüberoxyd bilden 
Salpetersäure (Kuhlmann). 

Leitet man einen mit Ammoniakgas gemengten Strom von Luft bei 
100° über Kreide, die man zuvor mit Aetzkalilauge befeuchtet hat, so 
bildet sich schnell und ziemlich reichlich salpetersaures Kalı (Dumas). 
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Busen Aber auch bei gewöhnlicher Temperatur oxydirt sich das Ammoniak 
“ unter dem Einfluss anderer Stoffe. Wenn man metallisches Kupfer feın- 
zertheilt oder in Spänen mit Ammoniak befeuchtet, so bilden sich unter 
Zutritt der Luft weissliche Dämpfe, worin sich salpetrigsaures Ammoniak 
nachweisen lässt (Schönbein); es entsteht dabei eine tiefblaue Flüssig- 
keit, welche neben Kupferoxyd und Ammoniak viel salpetrige Säure 
enthält (Schönbein; Tuttle). Die Oxydation des Ammoniaks findet 
hierbei gleichzeitig mit der des Kupfers statt (Tuttle). ” Giesst man 
in eine geräumige Glasflasche schwach ammoniakalisches Wasser zu Phos- 
phor, so dass dieser damit nur theilweise bedeckt wird, so oxydirt er sich, 
während das Ammoniak gleichzeitig in Salpetersäure verwandelt wird. 
Bei diesen Versuchen handelt es sich um eine verhältnissmässig rasche 
Wirkung, die bei höherer oder auch bei gewöhnlicher Temperatur, immer 
aber durch kräftige Reagentien vermittelt wird. . 

Selbst schwächere Reagentien vermittelen die Oxydation des Am- 
moniaks, sobald der Einwirkung ın ausgedehnterem Mass Zeit ge- 
gönnt wird. Als man z. B. mit Ammoniakgas gemischte Luft über Kalk- 
milch bei der Sommertemperatur stehen liess, war das Ammoniak nach 
6 Wochen in Salpetersäure verwandelt. Im Jahre 1775 setzte die Aka- 
demie der Wissenschaften (auf Anlass Turgot’s) einen Preis aus auf 
die beste Abhandlung über Bildung und Erzeugung des Salpeters. Die 
Commission der Akademie stellte nun, bei Gelegenheit der Beurtheilung 
der eingegangenen Preisschriften, einen Versuch an, wobei sie zuvor 
durch sorgfältiges Auswaschen von allen löslichen Theilen befreite Kreide 
in einem durchbrochenen Korb längere Zeit über faulendem Blut aufhing. 
Nach Ablauf von einigen Monaten konnte sie der Kreide 2,5 Proc. sal- 
petersauren Kalk entziehen. Die Salpetersäure ist hierbei offenbar aus 
dem allmählich aus dem faulenden Blut aufsteigenden Ammoniak ent- 
standen. Durch öfteres Auskochen gereinigter Mauerkalk, in einem Tel- 
ler der Luft eines Kuhstalls dargeboten, zeigte im Sommer zwar nach 
13 Tagen noch keine Spur, aber nach 21 Tagen reichliche Mengen von 
salpetrig- und salpetersauren Salzen. 

Insofern das Ammoniak theils unmittelbar durch Absorption, theils 
mittelbar durch atmosphärische Niederschläge fort und fort dem Boden 
zugeführt wird, findet es in demselben und so weit die Umstände sich 
eignen, Gelegenheit, Sauerstoff aufzunehmen und in Salpetersäure sich 
umzusetzen. Dabei wird es wesentlich durch den Umstand unterstützt, 
dass die gleichzeitig von der Feuchtigkeit des Bodens aufgesaugte Luft 
weit reicher an Sauerstoff ist als die atmosphärische; so fand Gay- 
Lussac in den letzten Antheilen Luft, die sich durch Wärme aus dem 
Wasser entwickelten, 34,8 Proc. Sauerstoff. Daraus erklärt sich, warum 
die Mitwirkung der Feuchtigkeit als Bedingung der Salpetersäurebildung 
erscheint. Aber auch eine andere, sehr wesentliche Erfahrung, auf die 
man allenthalben bei den Beobachtungen über die langsame Oxydation 
des Ammoniaks gestossen ist, steht damit im Zusammenhang. Sie geht 
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nämlich nur in lockeren porösen Materialien vor sich, nicht in festem 
dichten Gestein, denn nur jene sind für die Absorption von Ammoniak, 
von Feuchtigkeit und Luft geeignet, Zu diesen beiden Bedingungen 
tritt eine dritte als sehr wesentlich hinzu, nämlich die Gegenwart von 
Basen, welche im Stande sind, die Salpetersäure zu binden; in obigen 
Versuchen war dies Aetzkalk, sonst sind es die kohlensauren Salze, des 
Kalks, der Bittererde, namentlich aber die alkalisch reagirenden des 
Kalıs und Natrons. Es ist sehr wahrscheinlich, dass das Ammoniak beı 
der Salpeterbildung eine doppelte Rolle spielt, indem ein Theil die Ele- 
mente zur Salpetersäure liefert, ein anderer unzersetzter aber als Alkali 
und zwar kräftiges Alkalı wirkt. Indem so zunächst salpetersaures Ammo- 
niak entsteht, setzt sich dies im Boden mit den kohlensauren Salzen der 
fixen Basen um. Endlich ist der unter der Bezeichnung Humus bekannte 
von der Verwesung von Pflanzenresten herstammende Bestandtheil des 
Bodens ein kräftiger Beförderer der Salpeterbildung. Wie man weiss, 
ist dieser Humus in fortwährender Verwesung, in einem Process begriffen, 
der ihn langsam durch Aufnahme von Sauerstoff der Luft in Kohlen- 
säure und Wasser verwandelt. Es scheint nun, dass der Humus, als ın 
Oxydation begriffener Körper, auf das Ammoniak ganz ähnlich, nur weni- 
ger energisch wirkt, wie metallisches Kupfer oder Phosphor in den oben 
beschriebenen Versuchen (Millon). 

Der Einfluss der thierischen Stoffe und die Nothwendigkeit ihrer 
Anwesenheit bei der Salpeterbildung erklärt sich leicht und ungezwun- 
gen aus ihrer Eigenschaft als ergiebige Ammoniakquelle und dem Ver- 
halten des Ammoniaks selbst. Immerhin wäre es innerhalb der Möglich- 
keit, dass der Stickstoff jener Substanzen, namentlich im Zustande ihrer 
Verwesung d. h. langsame Oxydation bei gewöhnlicher Temperatur, un- 
mittelbar und ohne vorher Ammoniak zu bilden, mit dem Sauerstoff zu 
Salpetersäure zusammenträte. Diese Ansicht hat sich ebenfalls in der 
Wissenschaft geltend gemacht und namentlich früher ihre Vertreter ge- 
funden. 

Die Anschauung, wonach stickstoffhaltige Substanzen als Quellen des 
Ammoniaks und dieses als Quelle der Salpetersäure gelten, steht ıindess 
nicht unangefochten in der Wissenschaft. Schon Longchamp hat ım 
Jahre 1825 sich dahin ausgesprochen, dass jene Stoffe des Pflanzen- und 
Thierreiches nichts zur Salpeterbildung beitragen; dass vielmehr der 
Stickstoff der Atmosphäre und ihr Sauerstoff sich unter dem Einflusse 
von Feuchtigkeit, Salzbasen und porösen Körpern direct verbinden. Er 
kam jedoch zu diesem Schluss mehr aus dem Studium von Schriften über 
Salpeterbildung und durch Betrachtungen, als durch scharfe Versuche. 
Auch die von ihm zu Grunde gelegten Beobachtungen entsprechen theil- 
weise nicht mehr dem heutigen Stand der Kenntnisse. Kuhlmann 
gelang es nicht, mittelst Durchleiten eines Gemenges von Sauerstoff und 
Stickstoff durch ein Glasrohr mit rothglühendem Platinschwamm oder 
Platinmohr, Reactionen auf Salpetersäure zu erhalten; ebenso wenig, als 
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er Stickstoff, trocken oder feucht, dem aus erhitzten Manganüberoxyd 
entwickelten Sauerstoff im Zustande des Freiwerdens darbot. 

Praktische Ueberblickt man die Bedingungen, unter denen die Bildung von Sal- 

uelingun  petersäure nach den bisherigen Erörterungen überhaupt möglich ist, so 
leuchtet ein, dass im Allgemeinen in der Natur auch vielfache Gelegenheit 
und in ausgedehntem Mass zur Entstehung von Salpceter gegeben ist. 
Es wird aber nicht minder einleuchtend, dass die in dieser Richtung thä- 
tigen Naturkräfte in der Regel die salpetersauren Salze nur in eben nach- 
weisbaren Spuren hervorbringen, dass sie dagegen nur ausnahmsweise mit 
einem einer reichlicheren Erzeugung entsprechenden Nachdruck zur Wir- 
kung kommen. Der erste Fall ıst zwar ımmer noch von grossem In- 
teresse für die Erkenntniss der Gesetze im Haushalte der Natur, für Phy- 
siologie und Landwirthschaft, aber die Gewinnung des Salpeters kann sich 
aus praktischen Gründen nur an den zweiten Fall anknüpfen, in welchem 
sich salpetersaure Salze in hinreichender Menge anhäufen, so dass sie mit 
Vortheil gesammelt und verarbeitet werden können. Die Kenntniss der 
Bedingungen, unter denen diese reichlichere Bildung statt hat, ist daher 
wichtig ; sie lassen sich unter folgenden Gesichtspunkten zusammenfassen. 

1. Die Gegenwart von Stoffen, welche die Elemente der Salpeter- 
säure liefern; Ammoniaksalze, stickstoffhaltige thierische und pflanzliche 
Stoffe; 

2. Gegenwart der zur rascheren Bildung sowie zur Bindung der 
Salpetersäure erforderlichen Salzbasen, namentlich Alkalien, dann Kalk, 
Bittererde; 

3. Gegenwart von Feuchtigkeit im Gegensatz zur gänzlichen Trocken- 
heit der Materialien sowie zur Ueberschwemmung mit Wasser ; 

4. Möglichste Wärme der aufeinander wirkenden Stoffe und der 
Luft, etwa Sommertemperatur von 15° bis 20°C. In der Nähe des Ge- 
frierpunktes wird die Salpeterbildung verlangsamt, bei Frost hört sie 
gänzlich auf; 

5. Lockerheit und Porosität der festen Materialien, so dass sie für 
die Luft bis ins Innere hinreichend zugänglich bleiben. 

Die Wichtiekeit der thierischen und ähnlichen Stoffe, wie Exeremente, 
Harn, Jauche, Blut und sonstige Abfälle, als reiche Quelle von Stickstoff 
oder Ammoniak wird hegreiflich, wenn man in Betracht zieht, dass z. B. 
der Gehalt des salpetersauren Kalıs an Stickstoff fast 14 Proc. beträgt; 
es würde darnach zur Bildung von 1 Ctr. salpetersaurem Kalı erforderlich 
sein, vorausgesetzt, dass nichts verloren ginge, der Stickstoff von 
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sämmtlich im frischen Zustande. Schon die vor langer Zeit angestellten 
Beobachtungen von Fontanelle geben gute Beweise an die Hand von 
dem Werth der bezeichneten Abfallstoffe für die Salpetergewinnung. Er 
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setzte die zu untersuchenden Materialien und Gemenge, zu etwa je 50 Pfd., Praktische 
mit destillirtem Wasser feucht gehalten, drei Jahre gegen Regen geschützt Es 
‘der Luft aus. Nach Ablauf dieser Zeit gab vorher sorgfältig ausgewa- 
schener reiner Kalksand sowie ebenso verbreiteter zermahlener Granit 


keine Spur von salpetersauren Salzen; dagegen Ackererde gemischt mit 
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salpetersaure Salze beim Ausziehen mit Wasser. Die Gegenwart jener 
stickstoffhaltigen Substanzen organischen Ursprungs erscheint namentlich 
dann geboten, wenn es im Bereich der Salpeterbildung an Alkalien fehlt. 
Es ist nicht unwahrscheinlich, wie schon Dumas bemerkte, dass diese 
Stoffe unter diesen Umständen nicht bloss in ihrem Stickstoff das Material 
der Salpeterbildung, sondern auch als Quelle von Ammoniak einen Ersatz 
für das fehlende starke Alkalı bilden. Diese Annahme findet in der 
Thatsache Unterstützung, dass die beim Auslaugen der Salpetererde er- 
haltene Flüssigkeit stets Ammoniaksalze enthält (Kuhlmann). 

Ueberhaupt sind unter den Verbindungen der Salzbasen , welche für 
die Salpeterbildung Bedeutung haben, die Salze der Erden keineswegs 
mit denen der Alkalien gleichwerthig. Die kohlensauren Salze beider, 
auf die es hier am meisten ankommt, unterscheiden sich nämlich sehr 
wesentlich durch Löslichkeit und alkalische Reaction, die denen der Erden 
eben so fehlt, wıe sie dem des Kalıs und Natrons fördernd zur Seite steht. 

Thierische und ähnliche Abfallstoffe sind möglicher Weise auch noch 
in einer anderen Richtung wirksam. Sie hinterlassen nämlich nach ihrer 
freiwilligen Zersetzung einen humusartigen Rückstand, der zuletzt einer 
dauernden langsamen Oxydation durch den Sauerstoff der Atmosphäre 
“ unterliegt. Sie können daher auch in den späteren Stadien ihrer Zer- 
setzung als in Oxydation begriffene Körper wirken, dass solche aber die 
Oxydation des Ammoniaks und die Salpeterbildung ungemein befördern, 
ist bereits weiter oben nachgewiesen. In der Art ist dann der Humus 
der Ackererde überhaupt sehr wirksam, so wirksam in der That, dass ihn 
Millon, auf Grund seiner in Algerien über die Salpeterbildung gemachten 
Beobachtungen, geradezu den unerlässlichen Bedingungen der Salpeter- 
erzeugung zu praktischen Zwecken einreiht. Der Humus trägt ausser- 
dem wesentlich zur Erfüllung der fünften Bedingung S. 128 zur Lockerheit 
der salpeterbildenden Materialien bei. Diese Durchdringlichkeit, der un- 
gehinderte Zutritt der Luft ist aber nothwendig, um den Oxydations- 
process im Bereich der wirkenden Stoffe zu unterhalten. Fehlt sie, so 
kann leicht das Umgekehrte, nämlich Reduction schon gebildeter Salpeter- 
säure eintreten. Humus reducirt unter solchen Umständen leicht die 
salpetersauren zu salpetrigsauren Salzen (Goppelsröder), faulende Stoffe 
wieder zu Ammoniak (Pelouze). Auch durch Wasserstoff im Augen- 
blick des Freiwerdens wird die Salpetersäure des Kalisalpeters leicht in 
Ammoniak verwandelt (Kuhlmann). 
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Selbst unter den günstigsten Bedingungen und bei der günstigsten 
Temperatur ist die Salpeterbildung stets von langsamem, allmählichem 
Gang, von auf lange Zeit ausgedehnter Entwickelung. In warmen und 
heissen Himmelsstrichen pflegt unter gleichen Umständen die Salpeter- 
bildung kräftiger aufzutreten als in gemässigten. Dabei ist jedoch nicht 
zu vergessen, dass es nicht allein auf die Erzeugung der salpetersauren 
Salze, sondern bei ihrer grossen Löslichkeit auch wesentlich auf deren 
Erhaltung und Ansammlung ankommt. Gemässigte Klimaten mit ihren 
häufigen atmosphärischen Niederschlägen sind insofern weit ungünstiger 
als die heissen. Ein Boden, der durch seine, Lage eine hinreichende 
selbständige Feuchtigkeit besitzt bei wenig Regen, ist für die Salpeter- 
bildung weit besser, als trocken gelegener, starken und häufigen Regen- 
fällen ausgesetzter Boden. 


Vorkommen *). 


Das Material für die Salpetergewinnung besteht im Allgemeinen aus 
Erdreich und Gesteinen, die mit salpetersauren Salzen durchdrungen sind. 
In den gemässigten Himmelsstrichen sind darin die salpetersauren Erden, 
in den heissen Ländern die salpetersauren Alkalien und unter diesen zu- 
weilen das salpetersaure Kalı vorherrschend.. Da die Bedingungen der 
Bildung dieser Salze fortdauern, so wird der durch Sammeln entzogene 
Salpeter nach einiger Zeit wiedererzeugt. Das salpeterhaltige Material 
entsteht mitunter ohne weiteres Zuthun, wo die dazu erforderlichen Be- 
dingungen zufällig vereinigt sind; mitunter, namentlich in gemässigten 
Klimaten, wird die Salpeterbildung mehr künstlich hervorgerufen, indem 
man der Natur nachhilft und die Bedingungen schafft oder ergänzt, die 
sie voraussetzt. 

Einige Beispiele werden über das Vorkommen im Einzelnen und die 
Ausnutzung am besten Aufschluss geben. 

In stark bevölkerten Städten mit engen Strassen, wo sich die Excre- 
mente der Zugthiere, der Abfall der Schlächtereien und ähnlicher Ge- 
werbe, Spülwasser aus den Häusern, Abfälle von den Märkten, wo man 
Fleisch, Geflügel, Fische und andere Nahrungsmittel verkauft, wo sich 
diese und viele derartige Dinge mit Urin und dem flüssigen Inhalt der 
Gossen vermischen und in fortwährender Fäulniss begriffen sind, sieht 
man, wie der Mörtelbewurf an dem Fusse der Aussenmauern nach und 
nach zerfressen wird, eine Erscheinung, welche im Bauwesen wegen ihrer 
Zerstörungen sehr gefürchtet und „Salpeterfrass“, „Mauerfrass“ ge- 
nannt wird. Ebenso geschieht es häufig an anderen Stellen der Mauern, 
welche nicht gerade von Strassenkoth bespühlt werden, aber doch dem 
Einsickern von ähnlichen Flüssigkeiten, z. B. aus den Kanälen von Ab- 





*) Ein sehr merkwürdiges und von dem gewöhnlichen ganz abweichendes 
Vorkommen in Pennsylvanien, Bradford County, erwähnt Ellet, wonach dort 
Kalisalpeter in wahren Gängen im Sandstein gefunden sein soll. Näheres ist zur 


Zeit nicht bekannt. 
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tritten oder vom Urin der Thiere in den Stallungen, ausgesetzt sind. 
Die auf diesem Wege entstehenden salpetersauren Salze werden von der 
Feuchtigkeit fortgeführt, welche ununterbrochen denjenigen Theilen der 
Mauern zustrebt, an denen sie die beste Gelegenheit findet, abzudunsten. 
Sie hinterlässt alsdann jene Salze als zarte schneeartige Auswitterung an 
der Oberfläche, oder auch sehr häufig in Gestalt von weissen feinkrystalli- 
nischen Knollen in lockeren Stellen im Innern des Mörtelbewurfs, der 
dadurch von der Mauer stückweise abgesprengt wird und abfällt. Sol- 
cher Mauersalpeter ist früher als Rohmaterial zur weiteren Verarbeitung 
gesammelt worden. Man darf sich dabei nicht beirren lassen von Aus- 
witterungen anderer Art (kohlensaure, schwefelsaure Alkalien etc.), die 
an Mauern sehr gewöhnlich sind und ebenso häufig mit dem Mauersal- 
peter verwechselt werden. 

In der Kreideablagerung am Ufer der Seine, bei Roche-Guyon und 
Mousseau z. B., finden sich mehrere Höhlen, welche daselbst als Ställe 
und in anderer Art benutzt werden. Mehr nach den Eingängen zu, 
welche nach Süden gerichtet sind, nicht aber tiefer nach innen, zeigt 
sich Salpeter in der Oberfläche des Gesteins; .die salpeterhaltigen Stoffe, 
welche jährlich mehrmals eingesammelt werden, ersetzen sich von selbst 
und werden auf die gewöhnliche Weise (s. u.) behandelt. Nach Lavoi- 
sier ist der Salpeter darin von Kochsalz und Chlorcaleium in verschiedener 
Menge begleitet. So gaben nach ihm Proben aus der Höhle von Fouquie- 
res 31/,, in der Nähe derKirche von Mousseau gesammelte 53/3, von einem 
andern Orte dagegen nur '/ı Procent salpetersaures Kali nach der Zer- 
setzung des mit Wasser ausgezogenen Salzgemenges durch Potasche. 

Höchst merkwürdig sind die Salpetergruben auf der Insel Ceylon, 
welche Davy seiner Zeit genau untersucht hat. Es sind dies natürliche 
Höhlen in einem Magnesia und Feldspath enthaltenden Kalkfelsen, welche 
sich durch das Ausbrechen des salpeterhaltigen Gesteins allmählich erwei- 
tert haben. Einige, wie die von Boulatwellegode, dienen einem gan- 
zen Heer von Fledermäusen als’ Zuflucht, deren Excremente sich darin 
anhäufen. In anderen fehlen diese Thiere gänzlich, wie in der Höhle von 
Memoora, welche in einem waldbewachsenen Hügel von etwa 300 Fuss 
sich bei 100 Fuss Breite und 80 Fuss Höhe 200 Fuss in die Tiefe er- 
streckt. Die Mächtigkeit der Decke ist also nicht sehr bedeutend, der 
Boden aber nackter Felsen ohne Ueberzug von Erde. Davy fand daselbst 
16 Arbeiter beschäftigt, von denen jeder jährlich eine gewisse Menge Sal- 
peter an die Regierung abliefert. Bei der Untersuchung einer Probe der 
Felsenmasse dieser Memoorahöhle fand Davy in 100 Theilen: 

2,4 salpetersaures Kalı 
0,7 salpetersaure Bittererde 
0,2 schwefelsaure Bittererde 
26,5 kohlensauren Kalk 
9,4 Wasser 
und 60,8 in schwacher Salpetersäure unlöslichen Rückstand, von 
9* 
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Feldspath, Quarz, Glimmer und Talk. Das Kalı stammt ohne Zweifel 
von dem verwitterten Feldspath und fand sich neben den salpetersau- 
ren Erden stets, mochten diese Bittererde oder Kalk sein. Die Ausbeutung 
dieser Salpeterhöhlen ist einfach, wohlfeil, aber ziemlich roh. Die Arbei- 
ter lösen das Gestein von der inneren Oberfläche mit eisernen Werkzeugen 
los und mengen die kleingeschlagene Masse mit Holzasche zu ungefähr 
gleichen Theilen. Wenn nun Wasser aufgegossen wird, so geben die 
auflöslichen Erdsalze ihre Säuren, besonders die Salpetersäure, an das Kalı 
der Asche ab und fallen als kohlensaurer Kalk und Bittererde nieder. 
Die klar abgegossene Lauge, welche nun den durch den Potaschenzusatz 
gebildeten und den schon vorher vorhandenen Kalisalpeter enthält, lässt 
man zuerst in Gruben ablaufen, wo die Verdampfung anfangs allein durch 
die Sonnenhitze jener Gegenden, zuletzt in mit Feuer geheizten Pfannen 
vor sich geht, bis der Krystallisationspunkt erreicht ist. Was nach dem 
Erkalten anschiesst, ist Rohsalpeter und wird sogleich versendet. 


Aehnliche Höhlen kennt man an der Küste des Adriatischen Meeres 
in Italien (Pulo di Mofetta), an einigen Punkten in Nordamerika (in Ten- 
nesse, Kentucky, am Missouri- und Crookedfluss), in Afrika und Teneriffa. 


Vorkommen Etwas abweichend ist das Vorkommen der fertig gebildeten salpeter- 
Indien. auren Salze in Südamerika, einigen Gegenden Indiens, Arabien, Aegyp- 
ten, Persien, Spanien und Ungarn. In Indien ist es besonders Bengalen 
und die Umgegend von Patna, wo ein grosser Theil von dem Salpeter 
des europäischen Handels gefunden wird, den man in Chiovera versiedet 
und über Houghly versendet. Jene Salze finden sich an den genannten 
Orten, oft in einer sehr grossen Ausdehnung, aber immer nur in geringer 
Tiefe, soweit nämlich, als die Luft bequem eindringen kann. Wenn die 
durch den einsickernden Regen und Thau gebildete Lösung im Boden 
durch Sonne und Luftzug oberflächlich verdunstet, so wird die verlorene 
Feuchtigkeit von unten her, vermöge der porösen Beschaffenheit des Bo- 
dens, also in Folge der Haarröhrchenanziehung durch neue Salpeterlösung 
ersetzt, welche ebenfalls verdunstet u. s. f£. Dadurch wird aller Salpeter 
allmählich von allen tieferliegenden Schichten an die Oberfläche gebracht, 
wo er nach der Verdunstung zurückbleibt und sich während des trock- 
nen Wetters in beträchtlicher Menge als Auswitterung anhäuft, bald in 
festeren Krystallen, bald in feinen Fäden zu Büscheln vereinigt. Beim Ein- 
sammeln erhält man eine mit Erde gemengte Salzmasse.. Davy fand in 
einer bengalischen Salpetererde aus dem Distriete Tirhoot (A) und R. 
Haynes in einer solchen aus der Nähe von Patree in Guzerat (B), wo 
sie als eine schmale von Ost nach West streichende Ablagerung angetrof- 
fen wird: 
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Das Verfahren mit dieser Erde ist im Grunde das nämliche, wie mit 
dem Salpetergestein der Höhlen, bis auf den Zusatz von Asche, welcher 
sehr oft wegen Mangels an diesem Material unterbleibt, was um so eher 
angeht, als die Erde, wie man sieht, schon an und für sich sehr reich an 
Kalisalpeter ist. Es bleibt alsdann salpetersaurer Kalk in der Mutter- 
lauge, der nicht berücksichtigt wird. Der Salpeter der ersten Krystalli- 
sation bildet noch gefärbte Krystalle und wird gewöhnlich einmal um- 
krystallisirt. 

Auch Ungarn zeichnet sich aus durch die Häufigkeit des Salpeters, Kalisalpeter 
der dort neben verschiedenen anderen Salzen, namentlich schwefelsaurer * r3arn- 
Bittererde und kohlensaurem Natron, aus dem Boden feuchtgelegener Ge- 
genden auswittert. Die Orte, wo man diesen sogenannten „Kehrsalpe- 
ter“, in jenen Gegenden ein Zweig des landwirthschaftlichen Betriebes, 
sammelt, nennt man Kehrplätze. Bei der Wahl dieser Kehrplätze richtet 
man sich nach dem Vorkommen gewisser narkotischer Pflanzen, wie das 
Bilsenkraut, welche salpeterhaltigen Boden sehr lieben. Solche Kehrplätze 
finden sich am häufigsten in der Gegend zwischen Marosch und Theiss, 
namentlich bei Debreczin. An diesem Orte befindet sich das Sudhaus, 
worin der Salpeter der bei den umliegenden Dörfern angelegten Kehr- 
plätze versotten wird. Es sind 24 Ortschaften, wovon Mike-Percs, Pelägi, 
Vertes, Acsäd, Mihälhy, Nanäs und Szoboslö für die Salpetergewinnung die 
bedeutendsten sind, die dort als landwirthschaftlichesGewerbe betrieben wird. 

Der Kehrplatz bei dem erstgenannten Orte ist an einer schwach ge- 
neigten Fläche auf einem aus lockerem schwarzen Sande mit thonigen 
und kalkigen Theilen bestehenden Boden angelegt und stösst an einen 
nie ganz austrocknenden Sumpf, von dem er ursprünglich einen Theil 
bildete. Alle von den Gehöften des Dorfes abziehenden, mit organischen, 
stickstoffhaltigen Substanzen geschwängerten Flüssigkeiten, die Jauche 
der Ställe, sowie namentlich des Düngers, den man nach dortiger Sitte 
zur Umwallung der Felder benutzt, rinnen über die geneigte Fläche dem 
Sumpf zu und tränken den Boden. Es ist nichts weiter nöthig, als den- 
selben von Zeit zu Zeit mit Asche zu bestreuen; die Salpeterbildung geht 
‚dann so reichlich vor sich, dass man in der wärmeren, nicht zu trocknen 
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Jahreszeit, im Mai und Juni, täglich gegen Abend Salpeter einthun kann. 
Dieser sammelt sich in der allerobersten Erdschicht, wo die Feuchtigkeit 
verdunstet, als Ausblähungen. Um diese zu gewinnen, bedient man sich 
eines von Pferden gezogenen Werkzeuges, dessen wesentlicher Theil, eine 
messerartige eiserne Schiene, sich beim Ziehen schräg stellt und die salpeter- 
haltige Schicht schabend abhebt, worauf man sie mit Besen zusammenkehrt 
und abfährt. Die Oberfläche des Kehrplatzes muss so viel wie möglich 
eben gehalten werden (Szabö). Die Erde gilt als reif, wenn sie etwa 
t/, Procent Salpeter enthält. Man rechnet unter mittleren Verhältnissen 
bei sechsmaligem Einsammeln 300 bis 400 Kilogr. Salpeter auf 1000 
Quadratmeter Bodenfläche. 

In verschiedenen auf diese Art gewonnenen Sorten Salpetererde fand 
Ragsky durchschnittlich etwa 4 Proc. Wasser und folgenden Gehalt an 
Salpeter, nämlich in der Kehrerde von 
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also im Mittel etwa 1 Proc.; alle untersuchten Sorten waren mithin sehr reich. 

Auch in der Militärgrenze bei Alibunär giebt es solche Kehrplätze. 
In Spanien finden sich die Gegenden, deren Boden Salpeter auswittert, 
in Neucastilien, Arragonien, Catalonien, la Mancha, Granada etc. 

Neben dem Kehrsalpeter gewinnt man noch in Ungarn unter dem 
Namen Gayerde und Gaysalpeter ein Product von etwas verschiedener 
Abstammung. Die ärmere (wie aus dieser Industrie hervorgeht, wohl 
nicht besonders reinliche) Volksklasse kennt nämlich in den Zimmern 
ihrer Wohnungen dort keine hölzerne Fussböden, sondern blosse Estriche 
von Erde. Diese Estriche gräbt man von Zeit zu Zeit aus und verar- 
beitet sie auf Salpeter. Sie geben eine zwar ziemlich arme, aber wegen 
ihrer Reinheit sehr gesuchte Salpetererde (Szabo). 

Ebenso ıst die Erde unter dem Boden der Ställe, um Miststätten 
herum, auch in den Kellern, wo häufig die Ueberreste von Gemüse und 
anderen Vorräthen liegen bleiben und faulen, ein sehr brauchbares 
Material. So pflegt man in der Schweiz, wo die ausgedehnte Viehzucht 
viel Gelegenheit dazu bietet, die Erde unter den Ställen zur Gewinnung 
auf Salpeter zu benutzen. Die Salpetersieder begeben sich zur Sommerzeit 
ın die Stallungen, wenn diese leer stehen und das Vieh sich auf den Weiden 


. befindet. Nachdem sie einige Bretter aus dem Boden abgehoben, füllen sie 


einige Kübel voll mit der darunter befindlichen Erde und laugen sie mit 
Wasser aus, bis dieses aufhört salzıg zu schmecken. Die Lauge wird mit 
Asche und Aetzkalk versetzt, wenn der Bodensatz sich abgeschieden hat, klar 
abgegossen und dann in einem gewöhnlichen Kessel auf einer einfachen 
Feuerung eingesotten, worauf man sie zum Krystallisiren hinstellt. Es 
schiesst der Rohsalpeter in meist hchlen, zolllangen und strohhalmdicken, 
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gestreiften, braungelb gefärbten, an der Luft feuchtbleibenden Spiessen an. 
Er enthält im Durchschnitt 90 Proc. salpetersaures Kali und 21/, Proc. 
salpetersauren Kalk nebst 7 Proc. Feuchtigkeit und sonstigen Salzen. 

Trocken gelegene Ställe liefern mehr als feuchte, ein einziger Stall 
25 bis 100 Kilogr. Rohsalpeter. Man kann die Erde, die die Salpeter- 
sieder an Ort und Stelle zurückbringen, nach etwa 7 Jahren wieder auf 
Salpeter benutzen. Ein Mann macht mit zwei Knaben in guter Jahres- 
zeit etwa 1 Centner wöchentlich, im Werth von 45 Frances (Behrens). 

Zu Longpont in Frankreich benutzt man unter ganz ähnlichem Ver- 
fahren einen dem Luftwechsel noch hinreichend zugänglichen und immer 
sehr feuchten Steinbruch. Man schichtet darin Erde und Dünger in je 
4 Zoll starken Lagen zu einem Haufen übereinander und bedeckt die- 
sen mit Erde und leitet die Jauche. aus den benachbarten Ställen darauf, 
wodurch die Menge der stickstoffhaltigen Theile noch beträchtlich ver- 
mehrt wird. Nach Ablauf des zweiten Jahres ist der Haufen zu. einer 
gleichförmigen Erdmasse verrottet und muss nunmehr nach dem Eingange 
des Steinbruchs (an die Luft) geschoben werden, wo man ihn zeitweise 
umsticht, bis er allmählich nach zwei weiteren Jahren zum Auslaugen 
reif geworden. Man soll dort aus dem Dünger von 25 Stück Kühen, 
Eseln und Maulthieren 10 bis 12 COtr. Salpeter erhalten. 

In Schweden macht die Lieferung von Salpeter einen Theil der Ab- 
gaben aus, der deshalb von den Landleuten selbst auf den Gütern in höl- 
zernen Verschlägen oder kleinen Hütten dargestellt wird, deren Boden 
mit Lehm oder Brettern gedichtet ist. Man häuft darin ein Gemenge 
von lockerer Erde, Abgängen aller Art, thierischen und pflanzlichen Ur- 
sprungs, mit Kalk, Mergel oder ausgelaugter Asche, welches man von Zeit 
zu Zeit mit dem Harn der Zugthiere begiesst, theils um die Masse feucht 
zu erhalten, theils um den Salpeter zu vermehren. Während des Sommers 
schaufelt man den Haufen wöchentlich, im Winter monatlich einmal um 
und arbeitet dahin, denselben stets so locker wie möglich zu erhalten, 
was man am besten durch Dazwischenlegen von Reisig oder Einstechen 
von Löchern erreicht. Auch glaubt man, dass der Salpeter sich besser 
bei verschlossenen Laden als bei Zutritt des Lichtes bilde Gewöhnlich 
sind im Ganzen 2 bis 3 Jahr dazu erforderlich. 

Da wo das zufällige Zusammentreffen der Bedingungen zur Salpeter- 
bildung fehlt, also kein Salpeter sich von selbst bildet, sucht man in eige- 
nen Anlagen, sogenannten „Salpeterplantagen“, diese Bildung künst- 
lich ins Leben zu rufen. Diese Anlagen, die vıele Kosten und Arbeit 
verursachen, sind mit der Eröffnung der reichen indischen Quellen und 
der Chilisalpetergruben so gut wie verlassen. In Ungarn existiren nur 
noch die zur Zeit der französischen Kriege angelegten Plantagen des Ba- 
ron v. Vay bei Debreczin. 

Man hat sich zuerst mit der „Muttererde“ zu versorgen, woraus man 
nachher die Salpeterhaufen errichtet. Entweder sammelt man mit ge- 
faulten stickstoffhaltigen Substanzen geschwängerte Erde, „die Mutter- 
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erde“, in den Ställen, Angern, Schlächtereien u. s. f. der bung, 
oder man errichtet eigene sogenannte Faulhaufen, worin solche Erde 
zubereitet wird. Alles, was man dazu verwenden kann, ist ‘überhaupt 
dreierlei: theils sind es Vegetabilien, wie Unkraut (besonders die Solaneen, 
Euphorbiaceen, Pilze, Schwämme, welche am stickstoffreichsten sind), Erb- 
sen-, Bohnen-, Mais-Stroh, Sonnenblumen etc.; theils feste thierische Ab- 
fälle, wie Dünger der Vögel und Vierfüssler, Schlamm aus stehenden 
Wassern, Strassenkoth, Fleischtheile, Abschnitzel der Gerbereien etc., theils 
endlich Flüssigkeiten mit stickstoffhaltigen Materien, wie Urin, Jauche, 
Waschwasser von blutigem Fleisch, von Käse u. s. f. Auf eine Lage von 
Erde breitet man die krautartigen Stoffe zuerst, darauf die anderen festen 
Materialien bis einige Fuss hoch und bedeckt das Ganze mit einer zwei- 
ten Lage Erde. Die Flüssigkeiten dienen zum Begiessen der Faulhaufen, 
welche durch und durch feucht, aber nie nass sein müssen. Um das Ein- 
sickern zu erleichtern, sticht man von oben Löcher ein, bis gegen die 
Mitte hin. Nach und nach verlieren die eingemengten Theile Ansehen 
und Gestalt und verrotten zu einer gleichmässigen Masse, welche man 
alsdann mit der unterliegenden Erde zusammenmengt. Es ist gewiss, 
dass während der Fäulniss aus einem solchen Haufen, wo die Basen nur 
in spärlicher Menge vorhanden sind, ein sehr grosser Theil des Stickstoffs 
als Ammoniak entweicht und Verlust verursacht. 

Die Muttererde muss nun mit Mauerschutt, Mergel, lockerem Kalk, 
Kalkäscher (den erforderlichen Salzbasen) gleichförmig gemengt und bei 
fortwährender Feuchterhaltung der Einwirkung der Luft ausgesetzt wer- 
den. Aus diesem Grunde und damit die Anlage nicht zuviel Raum ein- 
nimmt, pflegt man sie in regelmässigen Haufen aufzuschichten. Entweder 
giebt man diesen die Form von abgestutzten Pyramiden von etwa 1 bis 
% Meter Dicke und 3 bis 4 Meter Höhe. Oder man errichtet, wie 
dies früher im Preussischen üblich war, Haufen mit senkrechten Wänden, 
sogenannten „Mauern“. Bei den letzteren ist die dem Winde zugekehrte 
Wand einfach und flach, die gegenüberstehende Seite aber bildet Stufen bis 
herab, um dem Ganzen mehr Festigkeit zugeben. Auf den einzelnen Absät- 
zen sind Rinnen zum Begiessen angebracht, aus welchen das Abgeflossene in 
einen Behälter zusammenläuft. Weil nach dieser Einrichtung das Begiessen 
auf der Rückseite, die Verdunstung dagegen vorzugsweise auf der Windseite. 
stattfindet, so muss sich der Salpeter nach und nach dahin ziehen, von 
wo denn auch von Zeit zu Zeit das Abkratzen stattfindet. Ebenso viel, 
als vorn reife Erde weggenommen, wird von hinten, also an den Absätzen, 
an ausgelaugter und Muttererde zugesetzt, dergestalt, dass die Mauer un- 
ter Beibehaltung ihrer Gestalt und Dicke allmählich nach hinten zu fort- 
rückt und-zwar immer in gleichem Abstande mit den benachbarten. Äuf 
diese Art kommt man nie in den Fall, die einmal eingeleitete Salpeter- 
bildung durch Abtragen der Haufen stören zu müssen, was darum sehr 
nachtheilig, weil dieser Process ungleich schwieriger einzuleiten, als ım 
Fortschreiten zu erhalten ist. ? 
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‘ Wenn kein Dach dem Haufen Schutz vor dem Regen gewährt, so Plantagen- 

muss die Natur und Neigung des Bodens-möglich machen, das nach dem "eb. 

Regen abgelaufene Wasser in einer Grube zu sammeln. Der Boden ist 

also am besten eine Thonschicht, auch müssen die Haufen gegen den 

herrschenden Wind gerichtet und durch ihre Lage vor Versumpfung und 

Ueberschwemmung gesichert sein. Die Erfahrung lehrt endlich, dass ein 

Grad von Feuchtigkeit, wie bei der gewöhnlichen Gartenerde, dem Zweck 

am meisten entspricht. Man lässt zwischen den Haufen Abstände zum 

Transport der Erde, und alle 15 Fuss etwa einen Durchgang frei. Die 

Abstutzungsfläche der pyramidalen Haufen macht man gern etwas ge- 

wölbt, damit die aufgegossene Jauche, welche man zum Feuchthalten der 

Erde in besonderen Behältern vorräthig hält, nicht sowohl in der Mitte, 

als vielmehr in den Schichten der Aussenflächen herabrinnt, wo gerade 

die Verdunstung am stärksten ist und die Bildung des Salpeters zunächst 

statthat. . 

Dass diese bis zu einem gewissen Punkte fortgeschritten ist, erkennt 
man an einem weissen, feinen schimmelähnlichen Ueberzuge der Oberfläche, 
welcher ausgewitterte salpetersaure Salze sind. Wenn der Kubikfuss da- 
von ungefähr 8. Loth Salpeter giebt, so erklärt der Salpetersieder die 
Erde für reif, ein Zeitpunkt, der in der Regel ein dreijähriges Liegen 
voraussetzt. Für je 10 Otr. Salpeter, welche jährlich gewonnen werden 
sollen, müssen also gegen 300 Kubikmeter Erde in Haufen liegen, wovon 
jedes Jahr !/; reif wird. Wenn die Reife der Erde nahe ist, so hört 
man vor allem mit Begiessen von Jauche auf, weil alsdann zur Salpeter- 
bildung der stickstoffhaltigen Theile keine Zeit mehr bleibt und diese 
folglich die Salpeterlauge ohne Zweck bedeutend verunreinigen würden. 
Der Haufen trocknet allmählich ab, wodurch, ähnlich wie in den oben- 
erwähnten Fällen, der Salpeter grösstentheils nach der Oberfläche in 
die äussere Erdschicht wandert, welche man dann mit einem stumpfen 
Besen oder einer eisernen Scharre auf 2 bis 3 Zoll Tiefe abkratzt, was 
man mehrmals im Jahre wiederhölt. Die gesammelte Erde kann in der 
Regel nicht unmittelbar verarbeitet werden, deshalb ist es vortheilhaft, 
dieselbe unter den Schuppen, wo sie zu Vorrath liegt, häufig umzuschau- 
feln und mit Wasser (nicht Jauche) anzuspritzen, wodurch der Salpeterge- 
halt noch etwas zunimmt. Die salpeterhaltige Erde des Haufens kommt zum 
Auslaugen und wird, wenn sie erschöpft ist, wieder zu Haufen verwendet. 

Man will die Erfahrung gemacht haben, dass Erde mit einem kleinen 
Rückhalt von Salpeter die neue Bildung dieses Salzes kräftiger anrege, 
als ganz „todtgelaugte“ Erde. 

Die Plantage des Baron v. Vay umfasst gegen 1000 Pyramiden von 
32/4 Meter Länge, 1 Meter Breite und 2 Meter Höhe und bestehen aus 
2/, ausgelaugter Gayerde und '/, Asche. Sie liefern, da sie unbedeckt 
stehen, jährlich nur 300 Ctr., während man in der Plantage zu Bieske 
aus etwa 80 Haufen 200 Ctr. gewonnen haben will. Die Haufen werden 
jährlich drei- bis viermal abgekratzt. 
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Salpetersiederei. 


Wenn man die Gewinnung des Salpeters aus der Faust und im Rlei- 
nen aus den da und dort vorgefundenen Materialien gleich an Ort und 
Stelle vornimmt, geschieht dies immer in einer rohen mit viel Verlust 
verbundenen Weise. Wo man aber die Salpetergewinnung mehr plan- 
mässig betreibt, wie an den meisten Kehrplätzen [z. B. den ungarischen 
(siche oben)| und den Salpeterplantagen, pflegt man die Salpetererde in 
grössere Siedereien zusammenzubringen und mehr fabrikmässig auf Roh- 
salpeter zu verarbeiten. 

Die Arbeiten, welche die planmässige Salpetersiederei ausmachen, 
bezwecken nacheinander: Die Abscheidung der salpetersauren 
Salze aus der reifen Erde, ihre Umwandlung in A dessen 
Krystallisation und Reinigung. 

Der Salpetersieder hat vor allem sein Augenmerk darauf zu richten, 
dass er beim Ausziehen der salpetersauren Salze nicht mehr Wasser unter 
die Hand bekommt, als eben nothwendig, und dabei möglichst wenig 
Salze in der Erde zurückbleiben *). In der Regel sind Laugen von 12 
bis 15 Proc. siedewürdig. | 

Bei der Verarbeitung der Salpetererde ist wohl am frühsten die 
methodische Auslaugung zur Anwendung gekommen, welche gegenwärtig 
in der Industrie ein wichtiges und vielgebrauchtes Hülfsmittel ist. Sie 
wurde 1820 von dem Comite consultatif des poudres et salp&tres de France 
eingeführt und besteht darin, dass die nämliche Menge Wasser so lange 
nach einander verschiedene Fässer mit Erde passirt, bis sie siedewürdige 
Lauge geworden, und dieselbe Menge Erde so oft neues Wasser empfängt, 
bis sie erschöpft, d. h. bis ihr der Gehalt an Salpeter bis auf 1/, Proc. 
und weniger entzogen ist. Bei der Sodafabrikation wird von diesem Ver- 
fahren ausführlicher die Rede sein. 

Das auszulaugende Material wird in Fässer mit doppeltem, stroh- 
bedecktem Boden und Hähnen gebracht, welche in drei Reihen überein- 
ander und durch Rinnen mit in den Boden eingegrabenen Laugebehältern 


'ın Verbindung stehen. 


Zu einem Betrieb, der 200 bis 300 Ctr. Salpeter jährlich liefert, ge- 
hören etwa 36 Fässer, also je 12 in einer Reihe, so dass die Lauge sogleich 
in das entsprechende Fass der nächst tieferen Reihe abfliesst. Es würde 
natürlich verfehlt sein, wenn das Wasser oder die Lauge früher abflösse, 


*) Man bedient sich dabei gewöhnlich eigener Salpeteraräometer, deren Scala 
die Reihe der Punkte ist, bis zu welchen die Spindel in künstlichen Lösungen von 
1, 2, 3, 4, 5 ete. Proc. Salpeter in Wasser einsinkt. Es wird also jeder Grad 
1 Proc. Salpeter anzeigen und zwar bei der Temperatur, bei welcher das Instru- 
ment getheilt wurde. Insofern man bei der Arbeit nicht mit reinem salpetersaurem 
Kali, sondern mit Rohlauge zu thun hat, die noch viel Salze anderer Art enthält, 
geben solche Senkwagen auch nur ungefähre Werthe zur Vergleichung der Laugen. 
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als die salpetersauren Salze Zeit gefunden haben, sich vollkommen aufzu- ang 
lösen; deshalb lässt man den Hahn jedesmal 12 Stunden geschlossen. i 
Damit die Erde gleichmässig von dem Wasser durchdrungen wird und 

sich dieses keine sogenannten „falschen Wege“ wühlt, müssen alle groben 

Theile, Kalkstücke und dergleichen, vorher zerschlagen sein; auch pflegt 

man die Oberfläche der Erde in den Fässern nicht eben, sondern trichter- 

förmig herzurichten, damit das Wasser seinen Weg mehr durch die Mitte 

nimmt, alsnach dem Rande hin. Es hängt von der Oertlichkeit ab, ob man 

sich mit einem viermaligen oder dreimaligen Auslaugen begnügt, aber 

zu jedem Zeitpunkte der Arbeit, immer wird ein Theil der Fässer mit 
frischer, ein anderer mit einmal, ein dritter mit zweimal ausgelaugter Erde 
beschickt sein. Man unterscheidet die Laugen von verschiedener Stärke 

durch die Benennungen Waschwasser, schwache, starke und Siedelauge. 

Bei gleichen Vortheilen wie die Fässer, gewähren die Auslaugekasten 
Fig. 44 die Bequemlichkeit einer grossen Raumersparniss; sie sind aus . 



















































































































































































Eichenholz von der Gestalt eines Mühlrumpfes oder einer Backmulde, oben 
5 Meter lang, bei der halben Breite, und 1 Meter tief. An der einen 
Längsseite (der vorderen in der Abbildung 40, nach welcher hin der Bo- 
den eine kleine Neigung hat), ist zwischen den Verstärkungsleisten b, b, b 
eine Reihe von Löchern a,a,a zur Aufnahme von Röhren oder Hähnen g 
gebohrt, welche die Flüssigkeit in die Rinne 6,c führen. Um die Erde 
zurückzuhalten, ist im Innern ein geneigtes siebartig durchlöchertes Brett 
e,e, Fig. 45, angebracht, welches man mit Stroh oder mit Weiden bedeckt. 
un: Die eisernen verschraubten 

Bolzen f, f sollen dem Aus- 

2 biegen der Längsseiten und 

die Bänder n,n dem. Nach- 
lassen der Fugen vorbeu- 
gen. Die Geräumigkeit, 
nämlich ein Inhalt von fast 
3Y, Cub.-Meter, machen 
zwei Kasten für den gröss- 
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ergiessen das eingepumpte Wasser an vielen Punkten zu gleicher Zeit 
über die Erde, bis es 4 Zoll darüber steht; nach etwa 24 Stunden wird 
das Wasser abgezapft und durch neues ersetzt, so lange bis das ablau- 
fende nur noch 1° zeigt, alsdann folgt eine frische Beschickung u. =. £. 
Bei den angegebenen Dimensionen sind, bei einem Gehalt von etwa 
20 Kilogrm. im Cub.-Meter Salpetererde, in der Beschickung eines Kastens 
ım Ganzen 128 Kilogrm. salpetersaure Salze, welche mit dem etwas mehr 
als gleichen Volum Wasser eine Lauge von ungefähr 10 Proc. bilden 
müssen. Die nachfolgenden schwächeren Laugen verstärkt man auf dem 
zweiten Kasten bis auf die Siedewürdigkeit. — Die ausgelaugte Erde wird 
aufs Neue zu den Haufen oder Mauern benutzt, wie schon angedeutet 
worden. 

Die Siedelauge, in der Kunstsprache auch Rohlauge und Grund- 
wasser genannt, reagirt alkalisch. Sie ist, wie der Verlauf ihrer Ent- 
stehung schon von selbst an die Hand giebt, eine Auflösung nicht nur 
von Salpeter, sondern von allen löslichen Stoffen der Salpetererde über- 
haupt, deren Stärke mit dem Preise des Brennstoffs in einem richtigen 
Verhältniss stehen muss. Ausser den salpetersauren Salzen, nämlich sal- 
petersaurem Kali (Natron), Kalk, Bittererde, Ammoniak, hat man 
darın Chlorkalium, Chlorcalcium, Chlornatrium, Chlormagne- 
sıum, kohlensaures Ammoniak und eigenthümliche braunfärbende 
Stoffe organischen Ursprungs gefunden, welche nicht näher untersucht 
sind und gewöhnlich unter der nichts bedeutenden Bezeichnung Extrac- 
tivstoff zusammengefasst werden. In dem zur Trockne verdampften 
Rückstand einer aus dem Pariser Gypsschutt erhaltenen Rohlauge fand 
Thenard: 


Salpetersaures Kalı und Chlorkalium . . . 10 
Salpetersauren Kalk und SR 7 IE RE 


Chlornatrium . . .» . SIE 
Chlorcalcium und Chöriiägnkaht . BIER 5 
100. 


Die Gegenwart des kohlensauren Ammoniaks kann nach dem, was 
man über die Salpeterbildung weiss, nicht befremden; sie erklärt übrigens 
die sonst so auffallende Abwesenheit aller salpetersauren Thonerde in 
der Rohlauge, während gerade die Thonerde reichlicher in der Salpeter- 
erde vorhanden ist, als jede andere Base. Die Fällung der Bittererde 
wird bekanntlich durch Ammoniaksalze verhindert, so entsteht kein Nie- 
derschlag, nur beim Zusammenbringen concentrirter Lösungen fällt koh- 
lensaurer Kalk unter Bildung von salpetersaurem Ammoniak. Durch 
Wärme, und dazu genügt eine Temperatur von 20° bis 25° C., wird die 
Umsetzung wieder rückgängig, der grösste Theil des kohlensauren Kal- 
kes löst sich wieder auf unter Entwickelung von kohlensaurem Ammoniak 
(Kuhlmann). Von dem Extractivstoff rührt die braune Farbe, von dem 
kohlensauren Ammoniak die alkalische Re der Rohlauge ger. Man 


Kalisalpeter; Siederei. 141 


will mehrfach die Erfahrung gemacht haben, dass sich in der Rohlauge 


mehr salpetersaures Kalı findet, als das in der Muttererde enthaltene Kalı _ 


hätte geben können, dass sich also gleichsam noch Kali erzeugt hätte. 
Es mag dieses insofern keine Täuschung sein, als während des dreijähri- 
gen Liegens an der Luft eine nachweisbare Menge der kalihaltigen Ge- 
steintheile (Feldspathkörner etc.) durch die Verwitterung aufgeschlossen 
und dadurch in Stand gesetzt wird, mit dem bereits in diesem Zustande 
vorhandenen Kali an der Bindung der Salpetersäure Theil zu nehmen. 
Es bleibt nun noch übrig, die salpetersauren Salze der Rohlauge voll- 
ständig in salpetersaures Kalı zu verwandeln, die Rohlauge zu „brechen“. 
Die dazu dienenden Kalısalze, entweder Potasche, schwefelsaures Kali 
oder Chlorkalium, heissen der „Bruch“. Es liegt auf der Hand, dass 
die Menge des hinzuzusetzenden Kalis nicht willkürlich ist; mengt man 
die auszulaugende Erde mit Holzasche, wie manche thun, so entbehrt 
man hierbei jeden Anhaltspunkt für das richtige Verhältniss des Aschen- 
zusatzes, oder gewinnt ihn doch nur durch ein umständliches Probeaus- 
laugen. Es ist daher besser, das Brechen erst mit der Rohlauge vorzu- 
nehmen, welche zu dem Ende in grossen Behältern mit Decanthirhähnen 
aufgesammelt und mittelst einer Lösung von Potasche in 2 Thln. Wasser 
aus einem andern Gefäss zersetzt wird. Vorher untersucht man jedoch 
im Kleinen durch allmähliches Zugiessen, wie viel Masstheile der Potaschen- 
lösung auf ein Masstheil Rohlauge erforderlich sind, bis kein Nieder- 
schlag mehr entsteht und berechnet daraus das Verhältniss auf den gan- 
zen Vorrath. Sobald die Potaschenlösung in jenen Behälter, den soge- 
nannten „Erdfallbottich“, hineingemessen und damit gemengt ist, ent- 
steht ein starker Niederschlag von kohlensaurem Kalk und Bittererde, 
welche sich auf den Boden setzen, während nur salpetersaures Kalı mit 
Chlorkalium und Chlornatrium in Lösung bleibt. Die Fällung erstreckt 
sich begreiflicher Weise ebenso gut auf die Chlorüre als auf die salpeter- 
sauren Salze der Erden, auf das vorhandene Chlorcaleium und Chlor- 
magnesium, und bedingt einen Verlust, weil das Chlorkalium viel ge- 
ringeren Werth besitzt, als die Potasche. Von der Annahme ausgehend, 
dass das kohlensaure Kalı das Chlorcalcium erst dann zersetze, wenn es 
alle salpetersauren Erden in kohlensaure umgesetzt habe, pflegte man in 
der Salpetersiederei die erforderliche Menge Potasche auf den Gehalt 
der Rohlauge an salpetersauren Salzen zu bemessen, um denjenigen An- 
theil Potasche zu ersparen, welchen das Chlorcalcium wegnimmt. Diese 
Voraussetzung ist aber irrig, denn es werden die Chlormetalle der Er- 
den stets in beträchtlichem Grade gleichzeitig mit den salpetersauren 
Salzen derselben zersetzt. Als Longehamp zur Lösung eines Gemenges 
von salpetersaurem Kalk und Chlorcaleium genau soviel reines kohlensau- 
res Kali zusetzte, als die Berechnung zur Zersetzung des salpetersauren 
Kalkes verlangt, erhielt er neben salpetersaurem Kalı über '/; desselben 
an Chlorkalium. Aus diesem Grunde erscheint auch die Massregel ver- 
fehlt, welche dazu dienen sollte, die Potasche dem schädlichen Einfluss 
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der Chlorüre der Erdmetalle zu entziehen. Sıe bestand darin, dass man 
das Brechen in zwei Operationen vornahm, das erstemal mit einer zur Um- 
wandlung der salpetersauren Erden unvollständigen Menge Potasche. 
Nach der Trennung der Lösung vom Bodensatz und der Krystallisation 
des Salpeters unterwarf man dann die Mutterlauge einem zweiten Bre- 
chen, um den Rest der salpetersauren Erden zu zersetzen, was sich dann 
leichter bemessen liess. Richtiger verfuhren diejenigen, welche die Roh- 
lauge von vornherein ganz ausfällten, so lange als noch Potaschenlösung 
einen Niederschlag hervorbrachte. Selbst ein Ueberschuss von Potasche 
über diesen Punkt ist noch gerechtfertigt, wenn die Laugen salpetersaures 
Ammoniak enthalten, um auch dieses in Kalisalpeter zu verwandeln. 
Selbstverständlich sind die Preise der verschiedenen Salze dabei in Be- 
tracht zu ziehen. 

Die Lauge vor dem Brechen,; wie zuweilen geschieht, auf 15 bis 
20 Proc. zu concentriren, ist ebenfalls unzweckmässig, weil dadurch ein 
mehrmaliges Umzapfen nöthig wird und zuviel Salpeter in dem Bodensatz 
verbleibt, den man nur durch mühsames Auswaschen wieder gewinnen 
kann. 

Anstatt der Potasche hat man auch wohl schwefelsaures Kalı zum 
Brechen angewendet, aber in diesem Fall ist es rathsam, die Lauge vor- 
her auf einen gewissen Grad zu concentriren. Es entsteht alsdann schwe- 
felsaurer Kalk, der zwar bis auf eine geringe Menge zu Boden fällt, aber 
auch die leicht lösliche schwefelsaure Bittererde, welche in der Flüssigkeit 
bleibt. Um diese zu beseitigen, genügt es, einen kleinen Ueberschuss an 
Kalkmilch hinzuzufügen, wodurch Bittererde und aufs Neue schwefelsau- 
rer Kalk niederfällt (Mg0,SO; + CaO —= (Ca0,S0O, + MgO). Die klare 
Lauge enthält alsdann Salpeter, Chlornatrium und Chlorkalium, nebst 
etwas schwefelsaurem Kalk, aber weniger färbende Theile, die zum grossen 
Theil mit dem gefällten Kalk niedergerissen werden. 

Auch das Chlorkalium, welches in dem weiteren Verlauf des Salpeter- 
siedens in so grosser Menge nebenbei erhalten wird, lässt sich zum Bre- 
chen der Rohlauge benutzen. Nach Longchamp soll man zuerst mit 
Glaubersalz (schwefelsaurem Natron) fällen, wodurch alle Salpetersäure 
der Rohlauge an das Natron tritt und schwefelsaurer Kalk niederfällt. 
Scheidet man alsdann die Bittererde mıt Kalkmilch aus, so erhält man 
durch Zusatz des Chlorkaliums Kalisalpeter und Chlornatrium. 

Wie man auch zu Werke gegangen sein mag, so muss die Lauge 
nach dem Brechen so lange in Ruhe stehen, bis sich der Niederschlag zu 
Boden gesetzt hat, damit man das Klare zum Sieden abziehen kann. 

Das Versieden bezweckt, neben dem Abdampfen der Lauge auf den 
Krystallisationspunkt, noch ganz besonders die Abscheidung eines Theils 
der Verunreinigungen. Um das dabeı stattfindende Verfahren verstehen 
zu können, muss man die verschiedene Auflöslichkeit der in der Lauge 
befindlichen Salze in Betracht ziehen. 
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1 Gew.-Thl. Salpeter bedarf 1 Gew.-Thl. Salpeter bedarf Be 
lauge. 
bei Gew.-Theile Er hei Gew.-Theile BEN 
Wasser Wasser 
SG, Bus) Bunsen 18° C. 3,4 Karsten 
320 6,21 und 183, 3,62 Longchamp 
100, 3,9 Kirchhof EIS, 1,34 
In 4,0 Riffault 97° „ 0,424 Gay-Lussac 
TB 3,45 Gay-Lussae | 100° -„ 0,25 
*) Nach Gay-Lussac 13,32 Gew.-Thle, 
Dagegen bedarf 1 Gew.-Thl. Chlorkalium bei 
0° C. 3,4 Gew.-Thle. Wasser (Gay-Lussac) 
EB, 2,800, 2 » (Kopp) 
ID 2,8 n » (Michel und Krafft) 
15,6> ” 2,8 n ” (Kopp) 
125... 5,0 » » (Kopp) 
Bu 217 gi »„ (Gay-Lussac); 
endlich 1 Gew.-Thl. Chlornatrium bei 12°C. 2,8 und bei 100°C. 2,5 Gew.- 
Thle. Wasser (Fehling). — Durch die Gegenwart von Chlornatrium 


wird die Löslichkeit des salpetersauren Kalis noch erheblich vermehrt. 
Denn 78,37 Gew.-Thle. Wasser von 18° C. 

mit Gew.-Thln. Chlorkalium 0 5 10 15: 20 25 26,85 
lösen Gew.-Thle. Salpeter . 21,63 22,37 22,90 23,29 23,46 24,21 24,85 
specif. Gewicht der Lösung 1,1510 1,1871 1,2212 1,2523 1,2832 1,3096 1,3290 
(Longehamp). Gesättigte Chlornatriumlösung nimmt bei 19° C. '/; 
mehr salpetersaures Kalı auf, als Wasser (Karsten). Es beruht diese 
Erscheinung wahrscheinlich auf einer gegenseitigen Zersetzung der bei- 
den Salze. 
. Es wächst also die Löslichkeit des Salpeters mit der Temperatur in 
viel höherem Grade, als die der Chlormetalle; auch wird das Weggehen 
von Wasser während des Siedens, bis zu einem gewissen Punkte, keine 
Ausscheidung von Salpeter zur Folge haben, weil dieser Verlust durch die 
auf 100% gestiegene Temperatur wieder ausgeglichen wird. Eben dieser 
Zuwachs an Temperatur bat aber nur einen kleinen Einfluss auf die Lös- 
lichkeit der Chlormetalle, so dass diese schon durch die Abdampfung zum 
grösseren Theil gezwungen sind, herauszukrystallisiren. 

In der gebrochenen Lauge finden sich Chlormetalle, Ammoniaksalze, 
durch die vorhandene Kohlensäure als doppeltkohlensaure Salze gelöster 
Kalk und Bittererde und die färbenden Stoffe. 

Beim Versieden lässt man, ganz wie beim Stören des Kochsalzes 
S. 69, ununterbrochen frische Lauge nachfliessen, bis der Inhalt des Kes- 
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sels den richtigen Concentrationsgrad hat. Damit nun die Temperatur 
nicht jedesmal sinkt, wärmt man die vorräthige Lauge mit demselben 
Feuer in einer besonderen Pfanne vor. Die nähere Einrichtung des 
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Kessels geht aus Fig. 46 hervor: « ist die Heizthür, r der Rost, b die 
Feuerthür, s der Aschenfall.e. Das Feuer trifft vom Roste aus zuerst den 
Boden des kupfernen Kessels A und geht von da zwischen zwei einge- 
mauerten Zungen in die Züge c,c,c,c. Diese heizen zuerst, horizontal im 
Ringe herumlaufend, den Kesselbauch, steigen dann aufwärts unter den 
Boden der Vorwärmepfanne B, laufen daselbst einigemal hin und wieder, 
um dann in die Esse g zu münden, welche zur Leitung des Feuers mit 
dem Register & versehen ist. 

Mit dem Eintritt und während der ganzen Dauer des Siedens wirft 
die Flüssigkeit einen starken schmutzigen Schaum auf die Oberfläche, den 
man von Zeit zu Zeit abnimmt und — um die anhängende Lauge nicht 
zu verlieren — in die Auslaugefässer schöpft. Es rührt diese Unreinig- 
keit von den aufgelösten organischen Materien her, welche allmählich ge- 
rinnen und unlöslich werden, zum Theil durch die Hitze, zum Theil be- 
wirkt durch die Berührung mit der Luft, woher sich denn erklärt, dass 
man von Erde, welche lange gelegen hat und gegen Ende nicht mehr mit 
Jauche begossen wurde, eine weniger gefärbte Lauge erhält. — Eine 
zweite Erscheinung zu Anfang des Siedens ist die Ausscheidung von einem 
Theile der kohlensauren Erden, die als doppelt kohlensaure Salze gelöst 
waren, indem die überschüssige Kohlensäure entweicht. Beinahe gleich- 
zeitig, nämlich wenn die Verdampfung etwas vorgeschritten ist, beginnt 
auch der schwerlösliche schwefelsaure Kalk sich als ein krystallinisches 
Pulver auszusondern. Wie man sieht, sind die eintretenden Erscheinun- 
gen fast ganz dieselben, wie beim Versieden der Salzsoolen; auch ist der 
entstehende Absatz, wie dort, geneigt auf dem Boden festzubrennen. Um 
dies zu verhindern, lässt man an einigen Orten das Feuer nicht gegen 
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den Boden, sondern nur auf die Seitenwände des Kessels wirken. Ausser- 
dem und jederzeit bedient man sich eines eigenthümlichen Handgriffes. 
Zur Zeit nämlich, wo die Erden anfangen niederzufallen , lässt man mit- 
telst der Kette A und der Rolle o einen kleinen Kessel, oder besser ein 
flaches Gefäss m, bis nahe auf den Boden des Siedekessels herab. Wäh- 
rend nun die Masse der Lauge im Kochen und in lebhafter Bewegung 
ist, herrscht innerhalb des Gefässes m verhältnissmässig Ruhe, so dass die 
schwebenden Theile, welche ausserhalb unaufhörlich aufgerührt werden, 
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sich darin ansammeln können, ohne wieder herausgeworfen zu werden. . 


Nur muss man das Gefäss m von Zeit zu Zeit aufziehen und entleeren. 
Den Schlamm lässt man in einem über dem Kessel befindlichen Kasten 
abtropfen, damit die Lauge zurückfliesst. 

In einer späteren Epoche, wenn die Üoncentration weiter fortge- 
schritten, sieht man, wie die Chlorüre der Alkalimetalle (entweder Koch- 
salz oder Chlorkalium oder beides, je nachdem beim Brechen verfahren 
worden) an der Oberfläche in Würfeln herauskrystallisiren und zu Boden 
fallen. Es ist vortheilhaft, in diesem Zeitpunkte das Feuer zu mässigen, 
damit grössere Krystallkörner entstehen, welche sich leichter absetzen 
und beim Herausnehmen weniger Lauge zurückhalten. Man kann sich dazu 
des nämlichen Gefässes m Fig. 46 bedienen, oder auch die Krystalle von Zeit 
zu Zeit mit einer Schaufel herausziehen. Wenn die Lauge die Gahre 
erlangt hat, wasman daran erkennt, dass ein Tropfen auf ein kaltes Blech 
oder einen Teller gebracht bald erstarrt, so ıst zwar ein Theil der Chlo- 
rüre herauskrystallisirt, aber ein ebenso grosser Theil davon in der Lauge 
gelöst geblieben. Diese zeigt nun 48° bis 50° am Salpeteraräometer und 
bleibt 15 bis 18 Stunden in Ruhe stehen, damit sie sich durch Absetzen 
vollständig klären kann, worauf man sie in kupferne Becken, die Kry- 
stallisirgefässe, abgiesst. Darin schiesst, wenn die Temperatur auf unge- 
fähr 50° gesunken ist, der Salpeter in kleinen gelben, Chlornatrium, Chlor- 
kalıum und färbende organische Stoffe haltıgen Krystallen an („Rohsal- 
peter“). Die Mutterlaugen häufen sich zuletzt in beträchtlicher Menge 
an und sind schwierig und umständlich zu verarbeiten. Man pflegte sie 
daher, wo dies anging, auf die zur Salpeterbildung dienenden Haufen zu- 
rückzugeben. — Nach Longcehamp soll man sie vortheilhaft mittelst 
schwefelsauren Kalis zu Gute machen können. Der Kalk wird dadurch 
grösstentheils als schwefelsaurer ausgefällt, während ein Theil mit dem 
Chlornatrium (Chlorkalium) und dem noch vorhandenen Salpeter in Lösung 
bleibt, woraus sich letzterer nun leicht auskrystallisiren lässt. — Auch 
die beim Versieden herauskrystallisirten Chlorüre des Kalıums und. Na- 
triums enthalten noch merklich Salpeter, den man durch Waschen der in 
einen Korb eingetauchten Salzmasse in wenig. siedendem Wasser zu ge- 
winnen sucht. | 

Seit der Einführung des Chilisalpeters hat man nicht selten diesen 
zur Verarbeitung der Nebenproducte der gewöhnlichen Salpetersiederei 
herbeigezogen. Entweder setzt man den Laugen, wenn diese Chlorkalium 

Knapp's Technologie. I. 2. 10 ” R 


= 
“ ‘ . 


Rolısalpeter. 


Allgemeines. 


146 Salpeter. 


enthalten, etwas Chilisalpeter zu, wie z. B. die Schweizer Salpetersieder 
thun; es entsteht dann Kalisalpeter und Chlornatrium. Oder man ver- 
wendet das als Nebenproduct gewonnene Chlorkalium bei der folgenden 
Art der Salpetergewinnung. | - 


Gewinnung des Salpeters aus Chilisalpeter. 


Die einheimischen Salpeterquellen sind allmählich durch den indi- 
schen Salpeter in den Hintergrund gedrängt worden. Die europäischen 
Pulverfabriken, die ihren Bedarf geraume Zeit vorwiegend oder aus- 
schliesslich aus letzterem Material schöpften, konnten sich langenicht ent- 
schliessen davon abzugehen, nachdem die billige und reichliche Einfuhr 
von Chilisalpeter bereits auf einen neuen und zweckmässigen Weg der 
Erzeugung von Kalisalpeter geführt hatte. Dieser Weg besteht in der 
Umsetzung des Chilisalpeters durch Kalısalze, wobei salpetersaures Kalı 
und je nach der Wahl jener Hülfsmittel, die von Marktpreisen abhängt, 
auch sehr verwerthbare Nebenproducte entstehen. Es war im Anfang 
der fünfziger Jahre, um die Zeit des Krimkrieges, als der neue Industrie- 
zweig ‘in Deutschland heimisch wurde und sich von Stettin aus verbreitete. 
Schon im Jahre 1862 bestanden acht verschiedene Anstalten, die zusam- 
men 75000 Ctr. Kalısalpeter erzeugten und demselben durch grosse Rein- 
heit des Productes Eingang ın die Pulverfabriken verschafften. Wenn 
man demnach dahin gelangt ist, die mit der Umwandlung des Chilisal- 
peters verknüpften Schwierigkeiten zu bewältigen, Schwierigkeiten, die 
viel grösser sind, als man auf den ersten Blick erwarten sollte, so scheint 
doch das Verfahren bis jetzt nicht öffentlich bekannt gegeben, wenigstens 
die veröffentlichten Methoden ein so günstiges Resultat nicht eben zu 
verbürgen. Sie sind mehr Vorschläge als durch Erfahrung im Grossen 
festgestellte Verfahrungsweisen. Es mag daher genügen, sie in gedräng- 
ter Uebersicht wiederzugeben. 

Die bis jetzt angewendeten Kalisalze sind: Potasche, Aetzkali und 
Chlorkalium. Zur vollständigen Zersetzung nach der Rechnung brauchen: 


100 salpetersaures Natron . . . . . 81,4 kohlensaures Kali 


100 s . u... .  8/,9 Chloreamese 
und repen "er. o, . 119,0 salpetersaures Kalı 
100 Chilisalpeter zu 94 RS Hasiak | 
sauren Natrons geben . . . Pa 1 10 > E 


100 Chilisalpeter zu 96 Proc. en 


sauren Natrons geben . . .'.-. .„ 114,2 a = 


Bei der Umwandlung des Chilisalpeters mit Potasche liegt eine 
wesentliche Schwierigkeit darin, dass das salpetersaure Natron und das 


kohlensaure Kali, auch in dem en Verhältnisse angewendet, einander 
nie vollständig zersetzen. 
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- Nach Wöllner bereitet man zuvörderst Auflösungen der beiden Roh- Mittelst Pot- 
stoffe für sich: der Potasche in einem Kasten von Eisenblech, woraus sie ee 
nach der Klärung mit 42° B. in einen grossen Vorrathbehälter abgelassen 
wird; des Chilisalpeters, indem man auf eine grössere Masse, etwa 100 Ctr., 
in einem Bottich mit durchbrochenem Boden beständig einen Strahl von 
Wasser fliessen lässt und von Zeit zu Zeit zur Ergänzung des gelösten 
Chilisalpeters nachträgt. Die Lösung von ebenfalls 42° B. sammelt sich 
in einen darunter stehenden zweiten Vorrathbehälter. Von beiden Lau- 
gen pumpt man nun in eine grosse eisenblecherne Pfanne in dem den 
Aequivalenten entsprechenden Raumverhältniss und dampft auf 40° bis 
50° B. ab. Während dessen setzen sich die Salze um, Kalisalpeter und 
kohlensaures Natron bilden sich, letzteres scheidet sich als einfach gewäs- 
sertes ab. In dem Masse als es sich niederschlägt wird es, um sein 
Festbacken am Boden zu verhüten, am kälteren Ende der Pfanne zusam- 
mengekrückt und von da in einen mit Deckel geschlossenen Kasten mit 
durchbrochenem Boden, ein Art Filter, geschaufelt. Nachdem die Lauge 
soweit thunlich abgetropft ist, soll man das kohlensaure Natron von der 
noch anhängenden Salpeterlauge vollends dadurch befreien, dass man von 
oben unter den Deckel einen Dampfstrom in den Kasten leitet. Nach kur- 
zer Zeit wäscht dieser, indem er sich verdichtet, die oberste Schicht aus 
und bildet damit weiterhin eine Lösung von salpeterfreiem kohlensaurem 
. Natron, welche die Salpeterlösung nach unten verdrängt. Dies geschieht 
um so mehr, als die siedendheisse verdrängende Lösung eine Dichte von 
nur 35° B., ebensolche Salpeterlösung eine Dichte von 48° B. besitzt. 
Die Dichte der verdrängten Lösung, welche unten abläuft, nimmt nach 
einiger Zeit ab; wenn sie auf 35° B. gesunken ist, so kann man sicher 
sein, dass aller Salpeter aus dem kohlensauren Natron ausgewaschen ist. 
Es wird als Soda verarbeitet und ın den Handel gebracht. 

Die Laugen kommen nach Abscheidung der Soda in Krystallisir- 
gefüsse, wo der Salpeter anschiesst. Die Mutterlaugen soll man bei der 
nächsten Operation wieder zusetzen. — Es kann bei diesem Verfahren 
jedoch nicht ausbleiben, dass die Mutterlaugen neben den neugebildeten 
auch noch unzersetzte Salze, namentlich salpetersaures Natron enthalten 
und zuletzt nicht mehr so einfach zu verwenden sind. Verwickelung in 
der Arbeit und geringe Ausbeute sind die nothwendigen Folgen. 

In Russland löst man den Chilisalpeter mit etwas mehr gereinigter InRussland. 
Potasche als die Rechnung verlangt, in so viel Wasser auf, dass nach der 
Umsetzung bei 62° C. noch alles gelöst bleibt. Die nach dem Absitzen 
des kohlensauren Kalks und der kohlensauren Bittererde klar abgezo- 
gene Lösung kommt nun mit jener Temperatur auf die Krystallisirgefässe, 
woselbst nacheinander anfangs der grösste Theil des Salpeters, dann aber 
auch Soda herauskrystallisirt. Sobald die Krystalle der letzteren sich zu 
zeigen beginnen, zapft man die Lauge in ein anderes Gefäss, um diese 
beiden Anschüsse getrennt zu erhalten. Der angeschossene Kalisalpeter 
fällt sodahaltig, die Soda salpeterhaltig. Sie können nur dureh mühsames 
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und schleppendes Umkrystallisiren gereinigt werden, wobei wenigstens die 
Soda in der Regel nicht frei von Salpeter wird. Die Mutterlaugen von 
beiden Seiten werden getrennt behandelt und geben Salze, in denen bald 
die Soda, bald der Salpeter, überwiegt; sie werden beim Umkrystallisiren 
der zuerst erhaltenen Anschüsse gleicher Art mit aufgelöst (Gentele). — 
Auch diese Methode dürfte schwerlich befriedigende Resultate geben. 

Das von Gentele empfohlene Verfahren unterscheidet sich darin, 
dass man die im erforderlichen Verhältniss abgewogenen Mengen (etwa 
gleiche Theile) von Potasche und von Chilisalpeter jedes für sich kochend 
auflöst und zwar in so wenig Wasser, dass die siedendheissen Lösungen 
beim Zusammenbringen sogleich eine reichliche Ausscheidung von einfach 
gewässertem kohlensaurem Natron in kleinen Krystallen fallen lassen. 
Man schöpft diese Salzmasse zum Abtropfen aus, dampft die Lauge noch 
etwas weiter ein, wobei sie noch mehr kohlensaures Natron fallen lässt, 
welches dem vorigen zugefügt wird und schreitet dann zum Klären von 
den gefällten kohlensauren Erden und den im Chilisalpeter enthaltenen 
unlöslichen Theilen. Zu dem Ende ist es nöthig, die Lauge im Kessel 
mit reinem Wasser zu verdünnen; durch Auflösen von etwas Leim in 
letzterem entsteht mit den färbenden organischen Substanzen ein Nieder- 
schlag, der die, gefällten Erden einhüllt und ihre Abscheidung sehr be- 
fördert. — Die klare Lauge lässt man entweder ruhig krystallisiren, wo 
sie in grossen Krystallen anschiesst, oder man beschleunigt die Abkühlung‘ 
durch Umrühren, wo sie wie beim Raffiniren (s. unten) den Salpeter in 
Form von Krystallmell fallen lässt. 

Das erhaltene kohlensaure Natron reinigt man in der Art, dass man 
eine Anzahl von Portionen hintereinander in einem Kessel mit demselben 
mässigen Zusatz von Wasser behandelt. Dieses bildet mit der ersten 
Portion eine gesättigte Lösung von kohlensaurem Natron, welches aus 
den folgenden Portionen nur noch den Salpeter, aber kein Natron mehr 
aufnimmt. 

Die Zersetzung des Chilisalpeters mit Potasche hat den Vortheil, 
dass sie in der Soda ein sehr gut verwerthbares Nebenproduct *) liefert. 
Dieser Vortheil wird aber bei den beschriebenen Methoden durch man- 
cherlei ungünstige Umstände sehr geschmälert. Zunächst dadurch, dass 
die Zersetzung immer unvollständig erfolgt, die Producte unvollkommen 
auskrystallisiren, dann aber auch dadurch, dass der Unreinheit der Mate- 
rialien nicht gehörig Rechnung getragen ist. Die Potasche enthält neben 
dem kohlensauren Kali zuweilen kohlensaures Natron, immer viel schwe- 
felsaures Kali, Chlorkalium, kieselsaures Kalı und verschiedene andere 
Salze. Auch die gereinigte Potasche ist von diesen Beimengungen nicht 
gänzlich frei. Der Chilisalpeter enthält schwefelsaures Kali und Chlor- 
natrium. Es kann daher nicht fehlen, dass diese Beimengungen sowie 


-*) In Köln gewinnt man als solches 9Oprocentige Soda (Grüneberg), aber 
wohl nach einem besseren nicht bekannten Verfahren. 
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die der Zersetzung entgehenden wesentlichen Salze, Unreinheit der Pro- 
ducte, noch mehr der Mutterlaugen und damit schleppende und beschwer- 
liche Arbeiten bei mangelhafter und unsicherer Ausbeute im Gefolge hat. 

Mit der Anwendung der Potasche aus Rübenzuckermelasse statt der 
gewöhnlichen steigen die Schwierigkeiten noch bedeutend. Die Salzmasse, 
welche man durch Verkohlen der bei der Destillation der Melasse ge- 
wonnenen Schlempe und Auslaugen gewinnt, enthält nämlich nur etwa 
830 Proc. kohlensaures Kali, dagegen aber sehr hohe Beträge von kohlen- 
saurem Natron, Chlorkalium, schwefelsaurem Kali, dann etwas Cyaneisen- 
kalium und Schwefeleyanmetalle. Zur Zeit als ihre fabrikmässige Ge- 
winnung im Schwunge war, glaubte man dieses für die meisten Anwen- 
dungen ungünstig zusammengesetzte und deshalb schwerer abzusetzende 
Product am besten zur Verarbeitung des Chilisalpeters verwerthen zu 
können. Man erhielt aber einerseits statt hochgrädiger gut verkäuflicher 
Soda nur solche von etwa 50 Proc. und Mutter&ugen der gemischtesten 
Art. Schwarz fand in einer solchen neben salpetersaurem Kalı kohlen- 
saures Natron, Chlornatrium, schwefelsaures Kali, viel Schwefeleyannatrium 
nebst geringen Mengen von salpetrigsauren Salzen, Jod- und Bromverbin- 
dungen. Aus diesen Mutterlaugen krystallisirt zuweilen ein Doppelsalz 
aus kohlensaurem Kalı mit kohlensaurem.Natron von der Zusammensetz- 
ung — K0,Na0,2C0,,12HO (Fehling). 

Von dem Gedanken ausgehend, dass eine hohe Ausbeute und reines 
Product um so eher zu erzielen sei, je mehr das salpetersaure Kalı und 
die durch die Umsetzung entstehenden Salze in der Löslichkeit verschie- 
den sind, versuchten Einige die Verarbeitung des Chilisalpeters mit Aetz- 
kali. Dabei hatte man als Nebenproduct zur Seifensiederei verwerth- 
bares Aetznatron im Auge. — Dampft man mit Aetzkalilauge in passen- 
dem Verhältniss mit Lösung von Chilisalpeter auf etwa 30° B. ab, so 
krystallisirt zwar der meiste Salpeter aus, aber ein gewisser Antheil bleibt 
in der Natronlauge, ist daraus nicht mehr mit Vortheil abzuscheiden und 
verunreinigt die Seife, aus der er auswittert. Dampft man bis 50° B. 
ab, so ist die Ausscheidung zwar ziemlich vollständig, aber es ist dann 
schwierig, die gusseisernen Gefässe dicht zu erhalten bei so starker Aetz- 
lauge (Gentele). — Nach Schnitzer soll man wie oben mit Potasche 
zersetzen und dann das entstandene kohlensaure Natron gleich durch 
Kalk ätzend machen. — Wo man Chilisalpeter mit amerikanischer Pot- 
asche zersetzt, die zum grossen Theil in ätzendem Zustand in den Handel 
kommt, liegt ein gemischtes Verfahren vor. 

Das zuerst von Longchamp empfohlene Chlorkalium ist früher aus 
der Unterlauge der Seifensieder gewonnen worden; seit diese Quelle er- 
loschen ist, vorzugsweise noch aus den Mutterlaugen der Meersalinen, 
aus dem Kelp, auch bei der Bereitung des rothen Blutlaugensalzes. Schon 
damals fand es in der Salpeterfabrikation im Grossen Anwendung, aber 
seit es sehr billig und in grossen Massen in den Stassfurter Werken 
(S. 35) bergmännisch gewonnen wird, dürfte ihm die Zukunft jener Fa- 
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brikation allein angehören, um so mehr, als die Umsetzung vollständig 
ist und die Producte — salpetersaures Kalı und Chlornatrium — die 
günstigsten Löslichkeitsverhältnisse zu ihrer Trennung bieten. Das Chlor- 
kalium enthält immer Chlornatrium in Mengen, die nicht unberücksichtigt 
bleiben können. Man hat daher in den Rohmaterialien den wahren Ge- 
halt an salpetersaurem Natron und an Chlorkalium zu ermitteln und dar- 
nach die abzuwägenden Mengen zu berechnen. Nach Anthon löst man 
zuvörderst den Chilisalpeter in seinem gleichen Gewicht oder etwas mehr 
Wasser auf und trägt das erforderlichen Falles zuvor zerkleinerte Chlor- 
kalium ein. Nach kurzer Zeit ist auch dieses aufgelöst und die Um- 
setzung geschehen. Die vorhandene Wassermenge reicht jedoch nicht zu, 
um alles gebildete Chlornatrium, welches ın der Siedhitze nicht viel lös- 
licher ist, in Lösung zu erhalten; es scheidet sich daher gleich von vorn- 
herein ein grosser Theil in Krystallen aus, ein weiterer Theil während 
des Verdampfens, welche bis zu 40° oder 42°B. fortgesetzt wird. Durch 
Einhängen von Schalen in die siedende Flüssigkeit sammelt man das 
Chlornatrium (wie beim Versieden der Salpeterrohlaugen, S. 145) und 
entfernt es aus dem Kessel. Auch sucht man von Zeit zu Zeit das Chlor- 
natrıum vom Boden loszustossen, wenn es dort festzubacken droht. Hat 
die Lauge die angegebene Dichte erreicht, so lässt man sie sich im be- 
deckten Kessel klären und lässt sie dann in Krystallisirgefässe ab. Da 
durch Erkalten kein Chlornatrium auskrystallisirt, so schiesst nur Salpeter 
an. Nachdem dieser herausgenommen und die anhängende Lauge ab- 
getropft ıst, enthält er etwa noch 1 Proc. Chlornatrium; durch Ueber- 
giessen mit soviel kaltem Wasser, als zwischen den Krystallen Raum fin- 
det, und Stehenlassen über Nacht bildet sich eine Salpeterlösung, die 3/4 
des Chlornatriumgehaltes aufnimmt. Die so vorläufig gereinigten Sal- 
peterkrystalle enthalten nun noch etwa 1/; Proc. und werden dann in der 
weiter unten zu beschreibenden Weise, wenn es erforderlich, raffinirt. 
Das ausgefischte Chlornatrium bringt man zu grösseren Mengen in 
Bottiche mit durchbrochenem Boden auf Leinwand und giesst von oben 
kalte Chlornatriumlösung (von der vorigen Operation) auf. Wenn die 
unten abtropfende Flüssigkeit kalt kommt und nicht mehr als 25°B. zeigt, 
so ist alle anhängende Salpeterlösung verdrängt. Sie läuft in den Kessel 
zurück. Soda oder ein sonst gut verwerthbares Nebenproduct wird dabei 
natürlich nıcht erhalten, sondern nur Chlornatrıum. Dieses letztere kann 
Schwierigkeiten bieten, wo das Kochsalz Monopol ist und das erhaltene 
Chlornatrıum besteuert wird, wie in Frankreich. | 
Bolley empfahl, den Chilisalpeter mit Chlorbaryum zu zersetzen, 
welches heutzutage fabrikmässig zu wohlfeilen Preisen gewonnen wird. 
Es entsteht Chlornatrium und salpetersaurer Baryt, der dann mit schwe- 
felsaurem Kali oder Potasche in salpetersaures Kali verwandelt wird, 
während schwefelsaures Baryt (als sogenannter blanc fixe zu Anstrich- 
farbe verkäuflich) oder kohlensaurer Baryt entsteht. Die Herbeiziehung 
der Barytsalze, die an sich ein Umweg und eine Verwickelung ist, soll 
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eine vollständigere Ausscheidung des salpetersauren Kalis bezwecken; doch 
bleiben auch hier bis zu 11 Proc. in den Mutterlaugen. 


Raffiniren des Salpeters. 


Der Salpeter, so wie er auf den beschriebenen Wegen aus Salpeter- 
erde oder Chilisalpeter in Krystallen gewonnen wird, ist mit mehr oder 
weniger fremden Stoffen behaftet, die seiner Anwendung Nachtheil brin- 
gen. Sie hängen den Krystallen"theils äusserlich an, theils rühren sie 
von Mutterlauge in den Zwischenräumen des Gefüges her, von denen 
namentlich grössere Krystalle nie frei sind. Diese Beimengungen betra- 
gen selten unter 8 bis 10 Proc., mitunter aber bis 20 Proc., und bestehen 
neben viel Wasser aus Resten der färbenden organischen Substanz, aus 
den Chlorüren des Kaliıums und Natriums, sowie aus den kohlensauren 
Salzen dieser Metalle. Sie sind ganz besonders für die Verwendung des 
Salpeters zu Schiesspulver schädlich, insofern sie von vornherein die rich- 
tige Mischung erschweren, dann weil sie theilweise Feuchtigkeit anziehen, 
endlich weil die Chlorverbindungen beim Abbrennen des Pulvers das 
Metall der Feuerwaffe angreifen. Dem Bedürfniss einer zweckmässigen 
Reinigung des Salpeters von jenen Beimengungen ist zuerst durch das 
von Beaum& und Lavoisier angegebene Raffınirverfahren abgeholfen 
worden, welches sich durch Erfolg, Wohlfeilheit und bequeme Ausführbar- 
keit dermassen empfiehlt, dass es noch jetzt bis auf wenige Abänderungen 
das übliche ist. Es gründet sich einerseits auf die Eigenschaft der fär- 
benden organischen Substanz, mit thierischem Leim eine unlösliche Ver- 
bindung zu bilden, ähnlich wie die Gerbstoffe; andererseits aber auf 
eine sianreiche Benutzung der verschiedenen Löslichkeit der Chlorüre 
und des salpetersauren Kalis. Die Löslichkeit des letzteren nimmt näm- 
lich mit steigender Temperatur (vergl. S. 143) sehr rasch zu (100 Thle. 
Wasser lösen bei 0°C. 13,3, bei 100°C. 400 Thle. Salpeter auf), die 
Löslichkeit des Chlorkalıums sehr wenig zu, während die des Chlor- 
natrıums sogut wie unverändert bleibt. Nun lösen sich in (S. 143) 
100 Gew.-Thln. Wasser bei 15°C. 35 Gew.-Thle., bei 100°C. 57 Gew.-Thle. 
Chlorkalium, Chlornatrium aber. bei allen Temperaturen zwischen 36 und 
40 Gew.-Thln. auf. Ferner ıst daran zu erinnern, dass sich die Lös- 
lichkeit des Salpeters durch die Gegenwart von Chlornatrium erhöht. 
Durch rasche Abkühlung lässt heiss gesättigte Lösung den Salpeter in 
Gestalt eines Krystallmehles fallen. Von diesem Kunstgriff macht man 
beim Raffiniren Gebrauch, weil die so entstehenden sehr kleinen Kry- 
stalle keine Höhlungen enthalten, in denen Mutterlauge eingeschlossen 
bleibt. 

Die ältere nun verlassene Reinigung des Salpeters durch einfaches 
Umkrystallisiren giebt, selbst nach dreimaliger Wiederholung, kein rei- 
nes Product. Die schönsten auf diesem Wege erzielten Anschüsse enthal- 
ten noch 0,001 fremde Salze, während die meisten Kriegsverwaltungen 
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keinen Salpeter mit mehr als höchstens !/30o0o Chlorüren zulassen. Mit 
dem Verfahren von Beaum& und Lavoisier kann man sie, Ei 
will, bis zu Y/ısooo oder fast zum, Verschwinden wegschaffen. 

Während man sonst damit begann, den zu raffinirenden Salpeter 
aufzulösen, hat man es jetzt allgemein zweckentsprechend gefunden, wie 
längst Longchamp empfohlen, denselben zuvor mit einer gesättigten 
Lösung von Salpeter zu waschen, wie solche ohnehin im Verlauf des Ver- 
fahrens gewonnen wird. Sıe löst keinen Salpeter mehr auf, aber die frem- 
den Salze sehr leicht; ein grosser Theil davon wird sogleich von vorn- 
herein beseitigt und dadurch das weitere Verfahren erleichtert. 

Es folgt nun das Auflösen der gehörigen Menge gewaschenen oder 
ungewaschenen Rohsalpeters in einem geräumigen kupfernen Kessel. In 
der Pulverfabrik zu Wet- 
teren ın Belgien hat man 
die einfache Einrichtung 
Fig. 47 sehr zweckmässig 
befunden. Der Kessel A, 
2,6 Meter weit und 1,7 Me- 
ter tief, ıst in einem Ab- 
stand von 0,5 Meter über 
dem Roste C der Feuerung 
F eingemauert. Wenn die 

7, Thür D zum Einbringen 

| Sr N) ) des Brennstoffs geschlossen 
E23 A und die Zugöffnung der 
Thür des Aschenfalls F 
soweit geöffnet ist, wie es 
der gehörigen Regulirung 
des Feuers entspricht, so 
steigt die Flamme mit sehr 
mässiger Geschwindigkeit 
ın senkrechter Richtung 
auf, während sie Boden und 
J/ Bauch des Kessels gleich- 
| Ah 2 I) | mässig umgiebt. Erst 
/ - I | oben gegen den Rand des 
Kessels hin wird die 
Flamme seitwärts durch 
IM? MS ER ‚Fuchs Fr nach dem 
N SQ), amin H abgeführt. Zur 
Entwickelung der stetig 

und ruhig aufsteigenden 
Flamme, welche diese Feuerung auszeichnet, sind die Grössenverhält- 
nisse des Rostes C und des Fuchses G von grossem Einfluss. Der Rost 
hat 0,5 Meter in der Breite und 0,5 Meter in der Länge, also 0,4 Qua- 


enn man 





Fig. 48. 





- SH. 
. Kalisalpeter; Raffiniren. 1 


dratmeter Fläche. Von dieser Fläche kommt Ys auf die Rostzwischen- 
räume und von der Gesammtoberfläche der freien Rostzwischenräume wie- 
der !/, auf den Querschnitt des Fuchses @. Der Querschnitt des Kamins 
beträgt 0,35 bei 0,40 Meter also 0,14 Quadratmeter. Bei dem Durch- 
strömen der Speisungsluft durch E erwärmt sie sich an dem umgebenden 
Mauerwerk K und durch die Strahlung des Feuers, so zwar, dass sie bei 
der mässıgen Geschwindigkeit des Zugs vor dem Eintritt durch den Rost 
eine Temperatur von 300° bis 350°C. annimmt. — Man gebraucht im Be- 
ginn.der Arbeit gleich von vornherein die Vorsicht, anfangs nicht mehr 
Wasser zuzugiessen, als gerade nöthig ist, um den Salpeter in der Sied- 
hitze vollkommen aufzulösen, nämlich 600 Kilogr. auf 3000 Kılogr. Roh- 
salpeter. Der Erfolg ist aff einem Beispiel am besten ersichtlich. Gesetzt 
also, der Rohsalpeter enthalte 6 Proc. Chlorkalium und 14 Proc. Uhlor- 
natrium, so wird die Beschickung des Kessels, abgesehen von den übrigen 
Verunreinigungen, 
600 Kılogr. Wasser lösen 
enthalten: bei 100° auf: 

EChlorkahumu 2 180. KRlogree. .. 342 Kıleer. 

Chlornatrium . . 420 s, BE ER & 

Salpeter . . . . 2400 Pr a EA UE a 


3000 Kilogr. 2904 Kilogr. 








und es bleiben nach geschehener Einwirkung des Wassers mithin 420 — 
162 — 258 Kilogr. Chlornatrium ungelöst, während ein anderer Theil 
desselben (162 Kılogr.) mit dem Chlorkalium und dem Salpeter in Lösung 
geht. Um Zeit zu ersparen, bringt man Abends vorher einen Theil des 
Salpeters mit allem Wasser in den Kessel und fügt am anderen Morgen 
früh, nachdem sich dieser erste Antheil während der Nacht bei gelinder 
Hitze aufgelöst hat, unter Verstärkung des Feuers, nach und nach (etwa 
1/, jedesmal) den Rest hinzu. Der Schaum, der schon während des Um- 
rührens sich auf der Oberfläche ansammelt, wird abgenommen und, wenn 
die Lösung geschehen ist und eine Zeitlang gekocht hat, auch das am 
Boden liegende ungelöste Chlornatrium ausgeschöpft. Die erhaltene voll- 
kommen gesättigte Lösung würde nun während der folgenden Verrich- 
tungen, wobei sie heiss bleiben muss, durch weiteres Verdampfen von 
Wasser gezwungen sein, Krystalle abzusetzen. Ehe man daher fortfährt, 
lässt man zur Verdünnung soviel Wasser nachlaufen, dass man nunmehr 
20 Ctr. Wasser im Kessel hat, und wartet, bis die Lauge wieder siedet, 
um alsdann 2 Pfd. aufgelösten Leim zuzusetzen. Alsbald trıtt der zu- 
rückgebliebene Extractivstoff mit demselben an die Oberfläche und kann 
ebenfalls abgeschäumt werden. Wenn kein Schaum mehr erscheint, so 
lässt man die Lösung bis zum folgenden Tage zum Absetzen stehen. 
Während dessen darf nichts anschiessen und man regelt daher das Feuer 
so, dass die Temperatur möglichst gleichförmig auf 88°C. bleibt. Man ver- 
richtet das Ueberschöpfen der Laugen das Krystallisirbecken Fig. 49 (a.f.S.) 
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und 50, um keine Trübung mit aufzurühren, mit ganz besonderer Vor- 
sicht und lässt lieber etwas mehr Lauge zurück, ehe man sich der Gefahr 
















































































































































































aussetzt, das Product zu verunreinigen. Die Becken sind Pfannen aus Kupfer- 
blech mit dem Rand auf ein Gerüst a von eichenen Bohlen aufgeschraubt. 
Durch die doppelte Neigung des Gefässes, nämlich seiner ganzen Länge 
nach und der Bodenfläche nach der Mitte zu, fällt der tiefste Punkt an 
eine der schmalen Seiten (bei n), was absichtlich so eingerichtet ist. Die 
Lauge braucht 6 bis 7 Stunden, um darin bis auf die Temperatur der 
Umgebung zu verkühlen; man sucht nun die Bildung grösserer Krystalle 
durch unausgesetztes Um- 
rühren und’Bewegen zu 
verhindern und erhält so 
den ausgeschiedenen Sal- 
peter als schneeweisses, aus 
sehr kleinen Krystallna- 
deln bestehendes Pulver, 
als „Salpetermehl“. In dem Masse, als sich dieses vermehrt, ziehen es 
die Arbeiter aus der Lauge nach den höheren Theilen ‚des Beckens herauf, 
wo es so lange aufgehäuft liegen bleibt, bis sich die (noch gefärbte) Lauge 
— soweit sie nicht durch die Capillarität zurückgehalten wird — wieder 
nach den tieferen Theilen zurückgezogen hat. Man erkennt dieses an 
dem Weisswerden der oberen Schichten, dıe man nach und nach mit einer 
Kelle abnımmt, um sie in die Waschkasten zu bringen. Es bleiben als- 
dann gegen 12 Centner Mutterlauge zurück. Wenn die angeführten 
Verhältnisse eingehalten werden, so können mit dem Salpetermehl keine 
Chlorüre oder nur Spuren herauskrystallisiren. Angenommen, die Lauge 
erkalte bis auf 18°C., so werden sich in dem obigen Beispiele die Ver- 
hältnisse folgendermassen herausstellen: 



























































600 Kilogr. Mutterlauge vermögen folglich sind heraus- 


bei 18°C, gelöst zu erhalten krystallisirt 
Salpeter . . ., 174 Kilogr. . ... . 2226 Kilogr. (Mehl) 
Chlornatrium . 159 ,„ a er oe 
Chlorkalium, .. 198 re U BPUROR, 


d. h. unter dem Mehl wird sich in diesem Falle etwa 0,1 Proc. Chlor- 
natrıum befinden, ein Betrag, der selbst unter sehr ungünstigen Umstän- 
den, z. B. bei übertriebener Abkühlung, nie 1 Proc. viel übersteigen wird. 
Aber selbst dieser Rückhalt wird bei der nämlichen Gelegenheit beinahe 
gänzlich beseitigt, wo man die Mutterlauge aus den Zwischenräumen des 
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Mehles entfernt, eine Mutterlauge, welche um so stärker durch die Chlo- 
rüre verunreinigt ist, als die eigentlichen Krystalle so gut wie gänzlich 
davon frei sind. Die Grundsätze, welche beim „Waschen“, d. h. beim 
Beseitigen der Mutterlauge und der anhängenden Chlorüre, gehandhabt 
werden, sind im Wesentlichen dieselben, wie beim sogenannten Decken 
des Zuckers. Sie bestehen in einem Verdrängen dieser Mutterlauge aus 
den Zwischenräumen des Krystallpulvers durch eine gesättigte Auf- 
lösung von reinem Salpeter. Eine solche Auflösung vermag natür- 
lich keinen weiteren Salpeter, also nichts mehr von dem Mehl, aber noch 
Mutterlauge und Chlornatrium, mit derselben Leichtigkeit aufzulösen, 
wie reines Wasser. Nach geschehener Verdrängung kann mithin nur ein 
Salpetermehl erhalten werden, dessen reine Salpeterkryställchen zwischen 
sich eine Lösung von reinem Salpeter enthalten, so dass nach dem 
Trocknen nur solcher erhalten wird. — Beim Ueberschöpfen thut man 
gut, das frische Mehl, weil es beim Waschen einsinkt, in den Waschkasten 
Fig. 5l und 52 etwas aufzuhäufen. Diese sind 2,5 Meter lang, 1 Meter 
Fig. 51. Fig. 52. 


























breit, sonst von der Form der Auslaugekasten, aber durchweg mit einem 
durchlöcherten Zwischenboden b versehen, so dass man die unterhalb des- 
selben. ablaufende Flüssigkeit durch die Löcher «, welche mit Zapfen c 
versehen sind, in die Rinne d ablassen kann. Im Ganzen braucht man 
für jeden Kasten 57 Kilogr. Wasser; davon giesst man mit einer Giess- 
kanne anfangs nur 30 Kilogr. auf und lässt diese 2 oder 3 Stunden bei 
geschlossenen Zapfen über dem Salpeter stehen. Diese Zeit ist hinrei- 
chend, um alle Chlorüre, welche als Krystalle dem Mehl beigemengt sind, 
vollkommen aufzulösen. Hierauf zieht man die Zapfen und lässt der ent- 
standenen Lauge eine weitere Stunde Zeit zum Abtropfen. Das Nämliche 
wiederholt man mit einer gleichen Menge Wasser und nachher mit den 
übrigen 12 Kilogr. Das erste Wasser und ein Theil vom zweiten enthal- 
ten neben Salpeter die Chlormetalle und werden zur Mutterlauge in die 
Krystallisirbecken gegossen. - Der Rest und das dritte Wasser dagegen, 
zusammen 30 Kilogr., welche nur Salpeter enthalten, dienen zum Anfang 
des nächsten Waschens und so immer fort für die Folge. Man braucht 
also nur das erste Mal 22 Kilogr. Wasser, nachher beginnt das Waschen 
stets mit der reinen Salpeterlösung von vorher und wird mit 42 Kilogr. 
reinem Wasser beendigt, welches man zum grösseren Theil wieder als 
reine Salpeterlösung erhält. Das ausgewaschene Mehl bleibt mehrere 
Tage in den Kasten und wird alsdann unter stetem Umrühren in einer 
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Trockenpfanne getrocknet, welche von dem abziehenden Rauch des Kes- 
sels, also sehr gelinde, geheizt wird. Der trockne Salpeter muss vor der 
Versendung durchgesiebt werden, um die Knollen zurückzuhalten. Durch- 
schnittlich giebt eine Läuterung von 3000 Kilogr. Rohsalpeter 1750 bis 
1800 Kilogr. Salpeter, der nunmehr zu jedem Gebrauch, besonders für die 
Artillerie geeignet ist. 


Wenn sich hinreichend Mutterlauge angesammelt hat, so unterwirft 
man diese einer besonderen Behandlung. Sie wird zu dem Ende unter 
stetem Nachfliessen einer neuen Quantität in den Kessel, ganz wie die 
Rohlauge, bis auf °/, eingedampft und das krystallisirende Chlornatrium 
und der Schlamm auf dieselbe Art entfernt, nur dass man gegen Ende 
mit Leim klärt. Man wird sich erinnern, dass diese Mutterlauge ausser 
den Chlormetallen auch noch salpetersaure Erden enthält, die sich darin 
natürlich verhältnissmässig so angehäuft haben, dass es nothwendig wird, 
ihre Zersetzung durch einen Zusatz von Potaschenlösung zu bewerkstelli- 
gen. Ist dieses geschehen, so giesst man die Flüssigkeit klar in die Kry- 
stallisirgefässe und verfährt wie oben. 


Der Siedepunkt der gesättigten Lösung des salpetersauren Kalıs ist 
118°; der Schmelzpunkt des Salpeters 338° (Schaffgotsch), 339° (Person). 


Salpeterproben. 


Für die Salpetergewinnung, für das Raffıniren des Salpeters, sowie 
für die Anwendungen desselben und den Handel ıst die Kenntniss des 
Gehaltes der Producte, welcher ihren Werth bestimmt, von grosser Wich- 
tigkeit. Bei dem gewöhnlichen Salpeter handelt es sich dabei um die 
Ermittelung des Gehaltes an reinem salpetersauren Kali, an salpetersauren 
Salzen überhaupt, namentlich auch an salpetersaurem Natron; bei dem 
Chilisalpeter meist nur um den Gehalt an reinem salpetersauren Natron, 
da andere salpetersaure Salze darin nur in ganz geringen Mengen vor- 
kommen. 


Die Ermittelung dieser Bestandtheile geschieht, wo die nöthigen 
Hülfsmittel zur Hand sind, durch eine eigentliche Analyse, wie sie in der 
analytischen Chemie gelehrt wird. Für die Praxis, wo diese Ermittelun- 
gen nur wenig Zeit in Anspruch nehmen dürfen und Uebung in analyti- 
schen Arbeiten meist nicht vorausgesetzt werden kann, bedarf man Pro- 
ben, durch welche der Gehalt des Salpeters oder der salpeterhaltigen 
Producte rasch, einfach und wenn auch nicht mit voller Genauigkeit, doch 
mit einer für die Ausübung hinreichenden Annäherung an die Wahrheit 
gefunden wird. Sie sind Bestimmungen, die theils auf physikalischen, 
theils auf chemischen Grundsätzen beruhen. Keine der bis jetzt ange- 
gebenen Proben kann als dem Zweck hinreichend entsprechend bezeich- 
net werden, doch sind mehrere in die Praxis übergegangen. 
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Proben auf den Gehalt des gewöhnlichen Salpeters an 
salpetersaurem Kali. 


In Schweden, wo die Lieferung von Salpeter einen Theil der Abga- 
ben ausmacht, also eine grosse Anzahl von Proben anzustellen sind, be- 
diente man sich eines sehr summarischen von G. Schwartz angegebenen 
Verfahrens. Man giesst den in einer eisernen Giesskelle geschmolzenen 
Salpeter in eine kleine Kapsel von Eisenblech und untersucht den nach 
dem Erkalten entstandenen Salpeterkuchen auf seinen Bruch. Dieser 
zeigt ein um so ausgebildeteres strahlig krystallinisches Gefüge und ist 
um so durchscheinender, je grösser der Gehalt an reinem salpetersauren 
Kali; er erscheint dagegen um so weniger durchscheinend, um so körniger 
und um so mehr porzellanartig, je mehr der Salpeter Chlornatrium, Chlor- 
kalıum etc. enthält. Ein Gehalt von Ygo Chlornatrium macht sich auf diese 
Art schon bemerklich, bei !/;, Chlornatrium zeigt der Kuchen in der Mitte 
einen strahligen Kern, bei !/30 ist der Kuchen nur noch am Rande strah- 
lig. — So lange das gelieferte Product überhaupt noch einen strahligen 
Bruch ergiebt, wird es ohne Weiteres angenommen; im entgegengesetzten 
Fall muss der fehlende Gehalt nach Massgabe durch ein grösseres abzu- 
lieferndes Gewicht ersetzt werden. Die Methode von Schwartz ist aus- 
schliesslich nur für Kalisalpeter anwendbar und lässt natürlich nur ein 
sehr ungefähres Urtheil über den Werth des Salpeters zu. 

Die Werthbestimmungen aus dem specifischen Gewichte der Lösung 
sind ebenfalls sehr unsicher, so die von Longchamp. Es sollen darnach 
20 Grm. des zu untersuchenden Salpeters in dem IOfachen Gewicht Was- 
ser gelöst und, unter gehöriger Berücksichtigung der Temperatur, das 
specifische Gewicht der Lösung bestimmt werden. Durch Vergleichung 
mit einer aus Versuchen im Voraus berechneten Tabelle erfährt man den 
Gehalt an reinem salpetersauren Kali. Durch die Verdunstung wechseluder 
Mengen von Wasser während des Auflösens, vor Allem aber durch die Ge- 
genwart von fremden Salzen, die sich mit auflösen, entstehen grosse Un- 
sicherheiten. 

Die Methode von Huss ist in Oesterreich gesetzlich eingeführt und 
hat ziemliche Verbreitung gewonnen. Sie ist ebenfalls nur für Kalisal- 
peter eingerichtet und bestimmt den Gehalt an salpetersaurem Kalı durch 
Ermittelung des Temperaturgrades, bei welchem die Lösung des zu prü- 
fenden Products in einer bestimmten Menge Wasser eben zu krystallisiren 
anfängt. Sie gründet sich auf die Voraussetzung, dass Lösungen von 
salpetersaurem Kalı in einer gegebenen Menge Wasser stets bei einer be- 
stimmten unveränderlichen Temperatur den Sättigungspunkt erreichen 
und bei Ueberschreitung dieser Temperaturgrenze sofort Krystalle abset- 
zen, gleichviel ob fremde Salze zugegen sind oder nicht. Die Tempe- 
ratur der beginnenden Krystallisation ist daher für jene Voraussetzungen 
lediglich von dem Gehalt an salpetersaurem Kalı abhängig und somit ein 
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Nach Huss. Mass für denselben. Die Voraussetzung, dass die Gegenwart von ander- 
weitigen Salzen neben dem salpetersauren Kalı auf dessen Löslichkeit, 
also auch auf den Temperaturgrad der Sättigung keinen Einfluss nehmen, 
ist übrigens in der Erfahrung, wie schon S. 143 erörtert worden, nicht 
begründet; im Gegentheil bewirkt ein Gehalt von Chlornatrium z. B. eine 
merkliche Verschiebung dieses Punktes. Ferner weiss man, dass manche 
Salze unter Umständen sogenannte übersättigte Lösungen, d. h. Lösungen 
von einer höheren Sättigung bilden, als diejenigen, bei welchen in der 
Regel Krystallisation erfolet. Es ist jedoch nicht bekannt, ob diese Er- 
scheinung, welche natürlich das Resultat sehr beirren würde, sich auch 
auf das salpetersaure Kalı erstreckt oder nicht. Auch ist die Beschaffen- 
heit der Gefässwände nicht gleichgültig für die Krystallisation von Lö- 
sungen, die dadurch nach Umständen beschleunigt oder verzögert wird. 
Werther erhielt in der That bei der Prüfung des Huss’schen Verfah- 
rens unter sonst gleichen Umständen stets um 2 bis 6 Proc. zu höhe 
Werthe, wenn Chlornatrium und salpetersaures Natron zugegen war. Um- 
gekehrt gaben Lösungen von reinem salpetersauren Kali immer zu ge- 
ringe Werthe, um !/,; bis gegen 4 und 9 Proc. (in einem Fall sogar fast 
14 Proc.), ein Ausfall, der allerdings auf jene störenden Einflüsse hindeu- 
tet. Im Gegensatz zu Werther will aber Toel, der die Huss’sche Me- 
thode ebenfalls einer genauen Prüfung unterwarf, dieselbe vollkommen 
bewährt gefunden haben. | 

Das Verfahren selbst besteht darin, dass man in 100 Thln. Wasser 
von 56° C. 40 'Thle. des zu untersuchenden Salpeters auflöst, die Lösung 
unter stetem Umrühren abkühlen lässt und genau den Temperaturgrad 
beobachtet, bei dem sie eben anfängt Krystalle abzusetzen. In der von 
Huss entworfenen, nach Versuchen zum Voraus entworfenen, Tabelle fin- 
det man dann für die gefundene Temperatur den entsprechenden Gehalt 
an salpetersaurem Kali. — Dabei kommt es auf einige Punkte wesentlich 
an. Zunächst darauf, dass das Thermometer mit dem der Tabelle zu 
Grunde liegenden übereinstimmt, oder doch vergleichbar ist. Ferner ist 
der während des Versuchs stattfindende Verlust an Wasser durch Ver- 
dunstung zu verhindern, oder bei der Beobachtung auszugleichen. Ebenso 
hängt sehr viel davon ab, ob die Lösung bei der Beobachtung überall 
eine gleichmässige Temperatur besitzt, also während der Abkühlung ge- 
hörig umgerührt ist. Endlich sind trübende Theile, Staub und derglei- 
chen, aus der Lösung durch Filtration zu beseitigen, indem sie die Ab- 
scheidung von Krystallen beschleunigen und dadurch zu Irrthum Anlass 
geben können. 

Bet Riffault bestimmte den Werth des Salpeters durch Darstellung und 

Abwiegen des reinen salpetersauren Kalıs. Zu dem Ende sollte der zu 
untersuchende Salpeter mit einer gesättigten Lösung von reinem salpeter- 
sauren Kali gewaschen werden, welche davon nichts mehr, wohl aber die 
fremden Salze und Chlorverbindungen sehr leicht auflöst. Der gewa- 
schene Salpeter soll abfiltrirt und getrocknet werden. — Die unvermeid- 


Is 
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liche Verdunstung von Wasser aus der zum Waschen dienenden Lösung, 
das Vorhandensein von unlöslichen Theilen oder schwefelsaurem Kalk im 
Salpeter, der Einfluss des Chlorkaliums und der des Chlornatriums auf 
die Löslichkeit des salpetersauren Kalis, endlich die Unmöglichkeit, die 
nach dem Abtropfen oder Filtriren anhängende Lösung völlig zu entfer- 
nen, sind sehr erhebliche Fehlerquellen, welche diese sonst für Salpeter 
beiderlei Art anwendbare Methode als unzulänglich erscheinen lassen. 

Gay-Lussac suchte seiner Zeit die Salpeterprobe durch Umwand- 
lung des salpetersauren Kalıs in kohlensaures in eine alkalimetrische Be- 
stimmung umzugestalten. Zu dem Ende soll man den Salpeter mit Kohle 
glühen, nachdem man ihn, und um das Verschleudern von Alkalı durch 
allzu stürmische Reaction zu verhindern, zur Abschwächung seiner Wirkung 
vorher mit 4 Thln. Chlornatrium gemengt hat. Der Auszug der geglühten 
Masse ist dann mit Probesäure volumetrisch zu prüfen und aus der Menge 
des kohlensauren Kalis die des salpetersauren zu berechnen. Die Ergeb- 
nisse fallen aber aus manchen Gründen leicht ungenau aus. Dahin gehört: 
Einmischung von Alkalı aus der Kohle; Bildung nicht unbedeutender 
Mengen von Cyankalium, welches beim Glühen sich in cyansaures Kalı 
umsetzt und zur. Entstehung von Ammoniakverbindungen Anlass giebt; 
endlich unvollständige Zersetzung des Salpeters. Abel und Bloxam fan- 
den, dass mannoch am besten fährt, wenn man den Salpeter mit 1'/, Thln. 
Harz und 4 Thln. Chlornatrium mengt, das Gemenge glüht und nach dem 
Glühen nochmals mit 1!/, Thln. chlorsaurem Kali langsam erhitzt, um die 
Bildung des cyansauren Kalis zu verhindern. Bei den vielen Fehlerquellen 
ist diese mit den nöthigen Aenderungen in der Berechnung auch auf 
Chilisalpeter anwendbare Methode kaum weniger umständlich, als eine 
eigentliche Analyse. 

Sowie Gay-Lussac die Salpeterprobe auf alkalimetrische Versuche, 
so führte Gossart dieselbe auf ein der Chlorometrie entsprechendes 
Verfahren zurück. Die Auflösung der zu untersuchenden Probe wird 
zuerst mit Schwefelsäure und dann allmählich mit einer titrirten sauren 
Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul versetzt, bis die Reaction des 
letzteren auf Ferrideyankalium verschwindet. Nach Pelouze giebt man 
dieser Probe besser folgende Form. In einem verschlossenen Kolben löst 
man 2 Grm. Klavierdraht mit 80 bıs 100 Grm. concentrirter Salzsäure, 
setzt dann 1,200 Grm. des zu prüfenden Salpeters zu und erwärmt bei 
möglichst verschlossenem Kolben nochmals zum Sieden. Nach 5 bis 6 Mi- 
nuten spült man die Lösung in ein grösseres Gefäss, wäscht mit Wasser 
nach, füllt bis zum Raum von 1 Ltr. auf und titrirt das noch unzersetzte 
Eisenchlorür mit übermangansaurem Kali zurück. Man erfährt so die 
Menge des in Chlorid verwandelten Eisens und daraus den Gehalt der 
Probe an Salpetersäure, woraus sich der an salpetersaurem Kalı oder Natron 
berechnen lässt. — Bei der Lösung des Klavierdrahtes bildet sich Eisen- 
chlorür, welches bei dem Ueberschuss von freier Salzsäure durch die 
Salpetersäure zu Chlorid wird, während die Salpetersäure ausschliesslich 
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als Stiekoxydgas entweicht (6FeCl + KONO, + 4CIH = 3F&,0l; 
+ CIK + NO, + 4H0O). — Auch diese Probe ist umständlich, zeit- 
raubend und fordert viel Uebung in chemischen Arbeiten. Sie kann 
I'ehler geben durch die grosse Neigung des Eisenchlorürs, Sauerstoff aus 
der Luft aufzunehmen, durch wechselnde Beschaffenheit (Kohlenstoffgehalt 
z. B.) des Eisendrahtes (Werther) sowie bei unvorsichtiger Behandlung 
durch das Stickoxyd, wenn dieses sich an der Luft in Untersalpetersäure 
verwandelt und als solche an die Flüssigkeit übergeht; sie zeigt ausser- 
dem noch Fehler in dem Ergebniss aus nicht genauer bekannter Veran- 
lassung (Abel und Bloxam). 

Nach Reich glüht man den durch Schmelzen von seiner Feuchtigkeit 
befreiten Salpeter mit seinem vier- bis sechsfachen Gewicht Quarzpulver. 
Es bilden sich kieselsaure Salze, während die Salpetersäure sich verflüchtigt. 
Sie wird aus dem Gewichtsverlust bestimmt und daraus der Gehalt des Sal- 
peters der einen oder anderen Art berechnet. Bei dieser übrigens leichten und 
einfachen Methode wird nothwendig jeder überhaupt stattfindende Ge- 
wichtsverlust als Salpetersäure in- Rechnung kommen; also organische 
Substanzen und Ammoniakverbindungen, wenn solche vorhanden; ferner 
die flüchtigen Bestandtheile der den Salpeter begleitenden Salze, soweit 
sie durch die Kieselerde ausgetrieben werden. Wie Reich gefunden 
haben will, so soll bei mässiger, am Tage eben sichtbarer Rothglühhitze 
nur die Salpetersäure, aber weder Salzsäure aus den Ühloriden noch 
Schwefelsäure aus deren Salzen ausgetrieben werden. Es dürfte jedoch 
schwer sein, diese Grenze einzuhalten und kann bei stärkerer Ueber- 
schreitung derselben sogar Chlornatrium sich verflüchtigen. F 

Auch Persoz’s Probe gründet sich auf die Bestimmung der Salpeter- 
säure aus dem Gewichtsverlust; er treibt sie jedoch durch Erhitzen des 
Salpeters mit doppelt chromsaurem Kalı bei einer bis zur Dunkelroth- 
glühhitze allmählich erhöhten Temperatur aus. Auch hierbei können 
dieselben Fehler wie bei Reich’s Probe vorkommen. 

Durch Gay-Lussac’s Probe erfährt man nicht eigentlich den Ge- 
halt an salpetersaurem Kalı, sondern die den überhaupt vorhandenen 
Nitraten äquivalente Menge desselben, beziehungsweise des salpetersau- 
ren Natrons. 

Die Proben von Pelouze, Reich, Persoz geben lediglich den Be- 
trag der Salpetersäure, lassen aber ungewiss, an welche Basen diese ge- 
bunden ist. Man begeht bei diesen Proben einen Fehler, wenn man den 
Befund ohne Weiteres auf salpetersaures Kalı oder salpetersaures Natron 
berechnet, wenigstens in dem sehr gewöhnlichen Fall, wo die zu unter- 
suchenden Producte noch Natron-, Kalk- und Bittererde-Nitrate enthalten. 

Seit der Gewinnung des gewöhnlichen Salpeters aus Chilisalpeter ist 
ein Gehalt von salpeteısaurem Natron oder betrügerische Beimengung des- 
selben sehr gewöhnlich; sie beträgt häufig mehrere (selbst bis zu 15) 
Procente. Es ist, daher auch das Probiren des Kali-Salpeters auf sal- 
petersaures Natron ein Bedürfniss geworden. 


3 


u 


Salpeterproben. 161 


.. 

Man hat die Färbung der Flamme beim Verbrennen auf Kohle 
(H. und P. Reinsch) oder die Spectralanalyse (Dullo) als Erkennungs- 
mittel empfohlen. Die gelbe Färbung der Flamme, oder die betreffenden 
Spectrallinien werden jedoch bei der Empfindlichkeit dieser Reaction 
schwerlich bei irgend einem Salpeter oder Product seiner Fabrikation 
ausbleiben; sie ist daher zur Unterscheidung des salpetersaures Natron 
enthaltenden Salpeters nicht wohl geeignet. 

Dies geht jedoch in einem gewissen Grade nach R. Wild recht wohl 
nach dem Ansehen des Salpeters im geschmolzenen Zustande. Schmilzt 
man nämlich 3 bis 4 Grm. in einem Uhrglas, so zeigt die Probe nach 
dem Erkalten statt der durchscheinenden Beschaffenheit ein emailleweisses 
Ansehen, welches schon bei einem Gehalt von 3 bis 4 Proc. Natronsalpeter 
deutlich hervortritt. Die Probe ist nur dann anwendbar, wenn das zu 
untersuchende Product hinreichend frei ist von Chlorüren der Alkalien und 
von schwefelsauren Salzen, welche dieselbe Erscheinung hervorbringen. 

Die Auflösungen des salpetersauren Natrons sind unter gleichen 
Umständen dichter als die des Kali. Anthon benutzte diese Erfahrung 
zu einem Verfahren, den Gehalt an salpetersaurem Natron aus dem specifi- 
schen Gewicht der Lösung zu bestimmen. Um einen grösseren Ausschlag zu 
bekommen, soll man nur einen Theil (etwa die Hälfte) des Wassers 
nehmen, welches zur vollständigen Auflösung der Salpeterprobe erforder- 
lich wäre. Auf diese Art bleibt ein Ueberschuss des salpetersauren Kalıs 
ungelöst, während das salpetersaure Natron noch gänzlich in Lösung geht 
und um so stärker auf das specifische Gewicht einwirkt. Löst man 
1 Thl. reines salpetersaures Kalı in 2 Thln. Wasser, so ergiebt sich nach 
Anthon’s Beobachtungen bei Zusatz von: 


salpetersaurem Natron eine Dichte bei 16,°C. von 
ERROR E140:0deru.,18%B. 
Par, BER A sr ce Aa 209,5 
u BENRENT BALLIN ST 2343 
ERTL >, 26° 
ZU, ae a de 2 2000 2 BARERE 28°,1 
Bun. a U EEE A GR 44° 
rer. EN EEE TE 46° 
47 A a 47° 


Bei Anstellung der Probe digerirt man den zu prüfenden Salpeter mit 
1/, Thl. Wasser und prüft die Lösung mit dem Aräometer oder, wenn die 
Menge der Probe zu klein, auf das specifische Gewicht durch Wägung. 
Bei Anwesenheit von Chlornatrium oder Chlorkalıum wird natürlich das 
Ergebniss ungenau. | 

Mittelst der Probe von Tael lässt sich ebenfalls ein Gehalt an sal- 
petersaurem Natron ermitteln. Man braucht zu dem Ende nur den Krys- 
tallisationspunkt einmal der unveränderten, dann der mit kohlensaurem 
Natron gekochten Probe zu bestimmen. Wenn die betreffende Tempe- 

Knapp’s Technologie, I. 2. 11 
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ratur gestiegen ist, so war jenes Salz vorhanden. Die Menge ist auf 
diesem Weg nicht gut festzustellen. M\ 

Dagegen können die Proben, welche auf Ermittelung des Gehaltes 
an Salpetersäure gerichtet sind, wie z. B. die von Persoz, zur quanti- 
tativen Bestimmung dienen. 

Mittelst dieser Probe findet man in einem Gemenge von salpetersau- 
rem Kalı und salpetersaurem Natron den Gesammtgehalt an Salpetersäure. 
Berechnet man die gefundene Salpetersäure auf salpetersaures Kali allein, 
so erhält man mehr, berechnet man sıe nur auf salpetersaures Natron, so 
erhält man weniger als das Gewicht der untersuchten Probe. Aus diesen 
Unterschieden lässt sich nun der Gehalt an salpetersaurem Natron ablei- 
leiten. Diese von Peligot angedeutete Rechnungsweise ist jedoch ein 
blosser Umweg, denn der Betrag der Proben an salpetersaurem Natron (x) 
ergiebt sich aus der Kenntniss des Salpetersäuregehaltes (g) der analysirten 
Menge (p) des Gemisches unmittelbar. In der That wenn (y) das Atom- 
gewicht der Salpetersäure, («) das Atomgewicht ihres Kalisalzes und (ß) 
das Atomgewicht ihres Natronsalzes bedeutet, so hat man: 


P 
—=(egq—YP) (eye 

oder mit Einsetzung der gegebenen Werthe: 
x — (101,2 q — 54,0 p) 0,0971 oder x = 9,826 q — 5,243 p. 
_ Der Fall ist eine blosse indirecte Analyse und seine Anwendung 
wie bei allen derartigen Analysen sehr beschränkt. Das Ergebniss ist 
nur für grössere Gehalte von salpetersaurem Natron hinreichend genau 
und nur richtig, wenn ausser diesem keine andere Salze zugegen sind 

oder ihr Betrag wenigstens bekannt ist. 


Die explosiven Stoffe. 


Geschichte. 


Unter den explosiven Stoffen, welche heutzutage Anwendung in den 
Künsten oder im Kriege finden, sind die aus Salpeter, Schwefel und 
Kohle gemengten am frühesten bekannt gewesen. Sie kommen ursprüng- 
lich auf als eine Art von Feuerwerkersätzen, d. h. Gemenge, die zwar 
schon rasch, aber ohne Sprengkraft abbrannten. Aus diesen Gemengen, 
deren Vorschrift man nach und nach bis zur plötzlichsten Verbrennung 
und gewaltsamsten Explosion zu steigern wusste, ging das Schiesspulver, 
d. h. explosive, als Wurfkraft zum Fortschleudern von Geschossen etc, 
brauchbare Mischungen hervor. 

Es sind jene den Racketensätzen ähnliche Gemenge, nicht aber 
das Schiesspulver, welche so früh bei den Chinesen vorkommen. Ebenso 
gehört die öfter auf Schiesspulver bezogene bei Marcus Graecus (aus 
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dem S$ten Jahrhundert?) angeführte Vorschrift hierher. Danach sind 
100 Gew.-Thle. Salpeter zu mengen: 


ım chinesischen Satz ım Satz des Marcus Graecus 
mit Schwefel 11,25 .°. 2... 2.216,67 Gew.-Thle. 
Een Bl Fern 2 re 33,34 e 


Auch Albertus Magnus (Anf. des 13. Jahrhunderts) hat nur die 
Vorschrift des Marcus Graecus vor Augen und handelt nicht vom 
Schiesspulver. Eher scheint dies bei seinem Zeitgenossen Roger Baco 
der Fall gewesen zu sein; er beschreibt mit einem Satz gefüllte Perga- 
menthülsen, welche mit lautem Krachen und Lichtschweif sich entzün- 
den. Der Satz bestand aus Salpeter und Schwefel; ob auch aus Kohle 
und in welchen Verhältnissen lässt sich nicht erkennen, weil die weiteren 
Angaben in Geheimschrift niedergelegt sind. Aus derselben Zeit oder 
vielmehr etwas früher, nämlich aus dem Anfang des 14. Jahrhunderts, 
findet sich aber in einer arabischen Handschrift *), nicht nur eine mit den 
heutigen übereinkommende Vorschrift zu wirklichem Schiesspulver, son- 
dern auch bereits Erwähnung des Gebrauchs zum Werfen von Geschos- 
sen mit Abbildung einer Kanone. Auf 100 Gew.-Thle. Salpeter verlangt 
nämlich die Vorschrift für 


österreich. Berner franz. die arabische 

Pulver Pulver Pulver (Esonne) Vorschrift 
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Es ist die Kenntniss des Schiesspulvers demnach, im Einklang mit 
der Tradition, die sie als orientalisch angiebt, von den Arabern ausge- 
gangen, die zugleich die Erfinder der Feuerwaffen zu sein scheinen ”*). 
Es fällt damit die ohnehin auch bei den Geschichtschreibern streitige 
Angabe, wonach man dem Mönch B. Schwarz in Freiburg ı.B. (1354) 
die Erfindung zuschreibt. 

Im Ganzen ist die Geschichte des Schiesspulvers mit wenig Studium 
und wenig Kritik bis jetzt betrieben worden. Soviel ist jedenfalls gewiss, 
dass sein Gebrauch zum Krieg im Oceident sich im Verlauf des 14. Jahr- 
hunderts im englisch-französischen Erbfolgekrieg ausbreitetee Ob es 
zuerst in der Schlacht von Cressy (1346) gebraucht, steht nicht sicher. 
Ebensowenig, wann der wichtige Fortschritt vom staubförmigen zum 
gekörnten Pulver gemacht wurde. 

"Die Erfindung des Schiesspulvers, welche bekanntlich als Ursache 
vom Untergang des Feudalwesens und vom Aufkommen der stehenden 
Heere welthistorisch geworden, blieb für lange Zeit vereinzelt. Mit der 
Entwickelung der neueren Chemie, namentlich der organischen, folgten 





*) Nach Reinaud u. Fave, Journ. asiatig. XIV, 257. 

*%*) Das vom 7. bis 13. Jahrhundert im Krieg gebrauchte sog. griechiche 
Feuer ist ebenfalls eine arabische Erfindung; ob sie jedoch zu den Vorläufern des 
Schiesspulvers gehört, muss bei den sehr mangelhaften Nachrichten über diesen 
Gegenstand dahingestellt bleiben. 
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in diesem Jahrhundert zahlreiche weitere explosive Mischungen und 
Ersatzmittel: zuerst die Schiessbaumwolle 1846 durch Schönbein, dann 
die analogen Verbindungen der Stärke, der Zuckeraärten, zuletzt das 
Sprengöl oder Nitroglycerin durch Sobrero. 


Allgemeines. 


Die Kraft der explosibelen Stoffe beruht auf einer raschen Zersetzung 
unter Entwickelung von Gas, gleichviel ob diese Zersetzung durch Schlag 
und Stoss, oder durch Entzündung stattfindet. Indem die Stoffe sich 
vorher in fester Form, also in einem sehr dichten Zustand befinden, bei 
der Zersetzung aber ein Vielfaches ihres anfänglichen Rauminhalts an 
Gas bilden, giebt ihnen das Bestreben des gebildeten Gases, den ihm 
zukommenden Raum einzunehmen, eine entsprechende Triebkraft; diese 
Triebkraft wird sehr wesentlich noch dadurch vermehrt, dass die gebil- 
deten Gase sich zugleich auf ein der Zersetzungstemperatur entspre- 
chendes Mass ausdehnen müssen, umsomehr als diese Temperatur meist 
einer hohen Glühhitze entspricht. | 

Die Anwendbarkeit eines explosibelen Stofis ist übrigens noch durch 
andere Bedingungen bestimmt, als die rasche und reiche Entwickelung 
von Gas: eine ebenso wichtige Forderung ist, dass sie sich hinreichend 
sicher handhaben lassen. Manche Stoffe explodiren schon durch die blosse 
Berührung mit verschiedenen anderen Körpern, wie der Chlorstickstoff. 
Solche Stoffe würden sich ohne Unglücksfälle niemals bereiten, aufbewahren 
und anwenden lassen. Noch andere sind besonders geneigt, durch Stoss 
und Schlag zu explodiren, so das Knallsilber, das Knallquecksilber. Solche 
Stoffe sind gut anwendbar, um Gewehr- und Sprengladungen zu entzünden, 
aber als Material einer Triebkraft meist zu gefährlich. Dazu bestimmte 
explosive Stoffe müssen sich zwar äusserst leicht und sicher, aber womög- 
lich nicht durch unvorhergesehene Anlässe entzünden und ihre Kraft ent- 
wickeln. Dazu kommt, als allgemeine Bedingung der Brauchbarkeit, noch 
möglıchste Wohlfeilheit hinzu. Die Anwendung beschränkt sich daher bis 
jetzt auf das Schiesspulver in seinen verschiedenen Zusammensetzungen, 
auf die Schiessbaumwolle und das sogenannte Sprengöl. Die übrigen 
explosiven Stoffe sind entweder nur versuchsweise in Anwendung gekom- 
men oder davon gänzlich ausgeschlossen. 

Die Forderungen, die man an die für Schiesswaffen bestimmte explo- 
siven Stoffe stellen muss, grenzen sich noch enger ab. Solche Stoffe 
sollen zwar möglichst vıel Gas, möglichst wenig Rückstand geben und 
eine möglichst hohe Kraft bei der Zersetzung entwickeln, aber die Schnel- 
ligkeit, mit der dies geschieht, darf eine gewisse Grenze nicht überschrei- 
ten. Diese Grenze ist in dem Beharrungsvermögen der Geschosse gege- 
ben, welche im ersten Anfang überwunden werden muss, und dazu einer 
messbaren Zeit bedarf. Chlorstickstoff, Knallsilber z. B. zersetzen sich 
viel rascher, als das Geschoss Zeit findet sich in Bewegung zu setzen, 
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das Geschoss wird sich wie ein fester Verschluss des Laufes verhalten, 
der Lauf wird zersprengt werden. Die Verbrennung des Schiesspulvers 
ist der Art, dass sie dem Geschoss eben noch jene Zeit gönnt; dasselbe 
gilt für die Schiessbaumwolle, kaum für das Sprengöl. Entzündet man 
eine Schlange von Pulver, so kann man den Fortgang des Feuers durch 
die Länge derselben noch leicht mit dem Auge verfolgen und die Dauer 
messen; bei einer Schlange von Knallquecksilber ist diese Dauer so ver- 
I indend kurz, dass sie momentan, in allen Punkten gleichzeitig 
scheint. Lädt man eine kleine Kanone aus Messingblech mit Schiess- 
pulver, so erfolgt ein Schuss wie gewöhnlich, der Pfropf wird wegge- 
schleudert; lädt man sie mit Knallquecksilber, so bleibt der Pfropf sitzen 
und die Kanone platzt an der Stelle der Ladung. Eine gusseiserne 
Bombe, mit 6'/, Grm. Knallquecksilber geladen, zerstiebte fast zu Staub, 
die Theilchen fielen in der Entfernung von wenigen Fussen nieder; mit 
491/, Grm. Schiesspulver geladen, in mehrere grosse Splitter, gewaltsam 
auf grosse Entfernung geschleudert (Abel). — Eine weitere Forderung 
ist die, dass die explosibelen Stoffe selbst sowie ihre Zersetzungsproducte 
die Feuerwaffen nicht, oder doch möglichst wenig angreifen, was sich 
nie völlig vermeiden lässt. Von den explosiven Stoffen genügen bis 
jetzt nur das Schiesspulver und die Schiessbaumwolle diesen Forde- 
rungen für die Anwendung zu Feuerwaffen. 

Bei den zum Sprengen dienenden explosiven Stoffen bringt eine 
raschere Zersetzung im Allgemeinen Vortheil; ob die Zersetzungsproducte 
auf das umgebende Material einwirken oder nicht, ist meist gleichgültig. 
Nur darauf kann, wie namentlich in Bergwerken, einiges Gewicht gelegt 
werden, dass sie die Luft nicht allzusehr durch Rauch und schädliche 
Gase verderben. 


Das Schiesspulver. 


Dieals „Schiesspulver“ oder „Pulver“ gebräuchlichen Gemenge 
von Salpeter, Schwefel und Kohle besitzen Eigenschaften, welche in hohem 
Grade den Anforderungen entgegen kommen, die man für den Gebrauch in 
Feuerwaffen stellen muss. Jene Gemenge bieten eine sehr bedeutende aber 
immer noch sehr lenksame Kraft. Die Entzündungstemperatur ist hoch ge- 
nug, dass sie nicht oder kaum durch Reibung oder Stoss, sondern nur durch 
Feuer oder glühende Körper explodiren. Daher zugleich möglichste Sicher- 
heit des Erfolges, wie der Handhabung. Die Verbrennung des Schiesspul- 
vers istim Allgemeinen noch hinreichend rasch für die beabsichtigte Wir- 
kung und doch nicht in dem Grade, dass sie die Waffen wesentlich durch 
Zersprengen gefährdet, wenigstens beim Kleingewehr und leichteren 
Geschütz. Bei schweren Geschossen aus grobem Geschütz, deren Gewicht 
bis zu mehreren Centnern, selbst bis tausend Pfund geht, ist die Grenze 

. der Sicherheit einigermassen überschritten, insofern solche bei ihrem 
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Gewicht der durch den Schuss entwickelten Triebkraft auch “ein viel 
bedeutenderes Trägheitsmoment entgegensetzen, dessen Ueberwindung mehr 
Zeit in Anspruch nimmt. Mit der Grösse der Tragweite, der Pereussions- 
kraft und der Schwere des Geschosses wächst naturgemäss auch das Ge- 
wicht der Pulverladung. So bedarf die Rodman’sche Kanone, welche 
ein Geschoss von 1080 Pfd. auf 1!/, deutsche Meile Entfernung schleu- 
dert, eine Ladung von 100 Pfd. Pulver. Es ist daher schwierig, Geschütze 
zu construiren, die der Kraft einer solchen Explosion so lange den 
gehörigen Widerstand leisten, bis sich das Geschoss in Bewegung setzt. 
Namentlich ist diese Schwierigkeit durch die Erfindung der Panzerschiffe 
sehr gesteigert, wodurch man genöthigt ist, den schweren Geschossen 
eine grosse Tragweite bei sehr grosser Percussionskraft zu geben. Ge- 
schosse von 40 bis 50 Kilogrm. Gewicht sollen für diesen Zweck den 
Lauf mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 1200 Fuss in der Secunde 
verlassen. Am bedeutendsten ist der Widerstand bei Geschützen mit 
gezogenem Laufe. Man war daher bei den neueren Constructionen 
darauf bedacht, den Lauf an der Stelle zu verstärken, wo die Explosion 
stattfindet; nicht minder und noch zweckmässiger die Kraft des Pulvers 
der Schwere und dem Trägheitsmoment des Geschosses anzupassen. Die 
Lenksamkeit dieser Kraft gehört nämlich zu den sehr schätzbaren Eigen- 
schaften, die das Schiesspulver voraus hat. Aenderung in der Mischung 
des Pulvers, im Zusatz von Salpeter, in der Entzündlichkeit der Kohle, 
in der Körnung u. s. w. genügen, um das Pulver rascher oder langsamer 
verbrennlich zu machen. So wendet man für Haubitzen gern ein rascher 
abbrennendes Pulver an. So giebt man ganz schweren Geschossen oft 
eine Ladung von zweierlei Pulver, mit dem gewöhnlichen von stärkerer 
Triebkraft eine Schicht langsamer verbrennendes Pulver unmittelbar 
beim Zündloch. Diese dient dazu, das Geschoss mehr allmälig in Bewe- 
gung zu setzen, also zur Ueberwindung des Trägheitsmomentes auf eine 
unschädliche Weise; jene um dem Geschoss die nöthige Percussionskraft 
zu ertheilen. 

Die als Schiesspulver gebräuchlichen Gemenge von Salpeter, Schwe- 
fel und Kohle hinterlassen zwar nach der Entzündung sehr viel unver- 
brennlichen Rückstand, der die Feuerwaffe rasch verunreinigt und eine 
häufige unbequeme Reinigung nothwendig macht, aber der Rückstand ist 
von der Art, dass er das Metall der Läufe nur unbedeutend. angreift. 

Zu den wesentlichen Bedingungen der Güte des Pulvers gehört 
schliesslich noch die der Haltbarkeit bei der Aufbewahrung. Das Pulver . 
zersetzt sich nicht bei gewöhnlicher Temperatur, es ıst beständig und 
dabei wenig geneigt Feuchtigkeit aus der Luft anzuziehen. Feuchtes 
Pulver brennt natürlich langsamer und mit geringerer Kraft; auch kann 
eine Entmischung durch Feuchtigkeit herbeigeführt werden. Wenn die 
Feuchtigkeit über ein gewisses Maass (etwa 5 Procent) geht, so behält es 
auch nach dem Trocknen eine geringere Qualität. Durch das Verdunsten 
der Feuchtigkeit wird der Salpeter aus dem Inneren der Körner mehr nach 


E 
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der Oberfläche übertragen und die Gleichförmigkeit der Mischung gestört. 
Auch der Transport, selbst auf weite Entfernung und auf schlechten 
Wegen im Kriege, darf der Güte des Pulvers nicht schaden. Staubförmi- 
ges Pulver würde sich. mit der Zeit entmischen, indem die schwereren 
Bestandtheile sich allmälig nach unten, die leichteren nach oben ab- 
setzen würden. Das Körnen, d. h. die Verwandlung der Pulvermasse in 
dichte feste Körner, hat vorzugsweise den Zweck, dieser Eintmischnng 
zu begegnen. Aber auch die Beschaffenheit der Körner und die Verpackung 
muss derArt sein, dass sich unterwegs kein Staub durch Abscheuern bildet. 

Das Schiesspulver ist zu billigerem Preise herzustellen, als die übri- 
gen explosiven Stoffe, wenigstens dem Gewichte nach. Für Feuerwaffen, 
namentlich zum Kriegsgebrauch ist dies um so wichtiger, als das Feuern 
mit schweren Geschützen grosser Tragweite neuerdings eine sehr kost- 
spielige Sache.geworden. Ein einziger Schuss mit der Rodman’schen 
Kanone kostete (in Amerika) 75 Dollar, nämlich 50 für das Geschoss und 
25 für die Pulverladung! 

Die werthvollen Eigenschaften des Schiesspulvers sind durch die 
Wahl seiner Bestandtheile bedingt, die man in der That als eine sehr 
glückliche bezeichnen muss, sowohl in Bezug auf Wohlfeilheit als auf 
Wirksamkeit. 

‚Was die Wirksamkeit der Bestandtheile anlangt, so besteht das 
Schiesspulver aus einem Körper, der reichlich Sauerstoff bietet, dem 
Salpeter, und zwei anderen, die in hohem Grade geneigt sind, die- 
sen aufzunehmen, dem Schwefel und der Kohle. Man hat es versucht, 
den Salpeter durch chlorsaures Kalı zu ersetzen, aber mit üblem 
Erfolge. Es kommt nämlich nicht bloss auf den Gehalt an Sauerstoff 
und auf die Menge desselben an, die der Sauerstoffträger bei der Ver- 
brennung abgiebt, sondern auch darauf, ob dieser Sauerstoff lockerer 
oder fester gebunden ist. Schiesspulver mit chlorsaurem Kalı explo- 
dirt durch Stoss und Schlag, ist ohne die grösste Gefahr nicht zu 
fabriciren und zersprengt die Läufe. Es giebt dieses Salz nämlich seine 
sämmtlichen 5 At. Sauerstoff an die übrigen Bestandtheile des Pulvers 
ab und zwar äusserst leicht, da alle 5 Atome nur locker gebunden sind; 
der Salpeter etwa nur die Hälfte und auch diese weniger leicht. Die 
Kohle, welche hauptsächlich die Gasentwicklung bedingt, wird durch die 
Beimengung an Schwefel bedeutend entzündlicher. Kohlenstaub gegen 


„eine rothglühende Eisenplatte geblasen, entzündete sich nicht, aber mit 


Schwefel gemischt sogleich unter lebhafter Feuererscheinung (Abel). 
Bei 150° bis 400° C. dargestellte Kohlen für sich zersetzen den Salpeter 
bei 400° C., der Schwefel bei 432° C., Gemenge von beiden entzünden 
sich schon bei 250° C. und verbrennen vollständig (Violette). 

Neben der Mischung und dem Verhältniss der Bestandtheile ist nicht 
minder die von dem Pulver entwickelte Kraft von dem Zustand abhängig, 
in dem sich dasselbe befindet. Wenn man eine sehr feuchte Pulvermasse 
trocknen lässt, so wird in die Zwischenräume derselben, an dıe Stelle des 
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Wassers Luft treten, die Masse wird porös end locker. In diesem Zu- 


stande angezündet brennt sie rasch ab, weil die Flamme der unmittelbar 
entzündeten Theile durch die Poren wirkt und die folgenden Schichten 
leichter erhitzt und zersetzt. Die bloss getrocknete Pulvermasse nimmt 
aber einen verhältnissmässig grossen Raum ein, dadurch wird die Span- 


nung der beim Verbrennen entwickelten -Gase geringer, die Kraft des 


Pulvers geschwächt. Das umgekehrte tritt ein, wenn man die Masse 
durch Pressen stark verdichtet, aber in dieser dichten festen Pulvermasse 
pflanzt sich das Feuer langsamer fort, als in der lockeren. Em mittleres 
und zwar nach beiden Seiten günstiges Verhältniss wird eintreten, wenn 
man die Pulvermasse möglichst verdichtet, aber in kleine Körner verwan- 
delt. Durch die einzelnen Körnchen ist die Entzündung rasch fortge- 
pflanzt wegen ihrer Kleinheit und da die Flamme beim Entzünden sich 
rasch durch die sehr offenen Zwischenräume der Körner verbreiten kann, 
so wird auch die Entzündung einer Summe von Körnern d.h. einer Ladung 
bedeutend rascher erfolgen, als wenn diese aus einem einzigen Brocken 
bestände. Dies beweist namentlich die Erfahrung mit den Zündhütchen 


bei den Feuergewehren: wenn diese bei dem Schlag des Hahns explodiren, 
so schlägt die Flamme durch das Zündloch einwärts durch die Ladung 


und entzündet diese an einer grösseren Anzahl Punkte zugleich. Die 


Form, in welcher das Schiesspulver ursprünglich zur Anwendung kam 


war die des Staubes, die schlechteste von Allen. In der Form von Staub 
pflanzt das Pulver die Verbrennung langsam fort, weil das Feuer in der 
zu dicht liegenden Masse sich nicht verbreiten kann, sondern nur von 
Theilchen zu Theilchen oder von Schicht zu Schicht vorwärts geht. Unter 
gleichen Umständen brannten nach Piobert in einer Secunde von gekörn- 
tem Pulver 5 bis 8 Linien, von Staubpulver 3,6 Linien ab. Zudem ist 
das Staubpulver unbequem zu handhaben, verstäubend, beschmutzend; es 
ist gefährlich, weil der allenthalben sich absetzende Staub die Gelegenheit 
zur Entzündung vermehrt; es zieht am leichtesten Feuchtigkeit an und ist 
gar nicht ohne Entmischung zu transportiren. Denn bei jedem Um- 
füllen , bei jeder Verstäubung wird immer vorzugsweise der leichteste Be- 
standtheil, die Kohle, entführt, bei dem Transport die schwersten zu un- 
terst, die leichtesten zu oberst sich absetzen. Die im 14. Jahrhundert (?) 
aufgekommene Dichtung und Körnung der Pulvermasse ist seitdem allge- 
mein eingeführt und ausschliesslich in Gebrauch. Die Wirksamkeit der 
Körnung wird mit abnehmender Feinheit, aber nur bis zu einem gewissen 
Punkte zunehmen. Das feine Korn des Jagdpulvers gewährt eine viel 
raschere Entzündung als das linsengrobe Kanonenpulver, aber der Büch- 
senlauf bietet auch einen grösseren Widerstand und seine Kugel ein 
leichter zu überwindendes Moment als das bei Geschützen der Fall ist. 
Die Grösse des Korns ist daher ein Mittel die Wirkung des Pulvers der 
Feuerwafle anzupassen. Nicht minder wichtig wie die Grösse des Korns 
„ist seine Form. Unregelmässige eckige Körner werden leichter Feuer 
fangen und das Feuer leichter fortpflanzen, auch in den Patronen sich 


? 


. Pewen 


we 


2 Allgemeines. 2... 169 


dichter zusammensetzen und mithin bei gleichem Gewicht weniger Raum 
einnehmen, als runde Körner. Man hat sich daher fast überall zu Gun- 
sten der eckigen Form entschieden, 

Die trockne Pulvermasse mithin auch das daraus ereitete Pulver- 
korn färbt ab und schmutzt, beim Transport scheuern die Körner sich 
einander ab und geben Staub, was nie ohne Aenderung der Mischung vor 
sich geht. Aus diesem Grunde pflegt man wenigstens bei allen besseren 
Pulversorten, beim Jagd- und Scheibenpulver, bei den meisten Militär- 
pulvern (in Oesterreich, Preussen, England, Belgien, der Schweiz z. B., 
nicht aber in Frankreich und Russland) das gekörnte Pulver zu poliren. 


Dabei nimmt die Oberfläche der Körner einen ziemlich lebhaften Glanz 


an und verdichtet sich. Zu le Bouchet in Frankreich z. B. ergab sich die 
Zunahme in der Dichte der Körner wie folgt: 
unpolirt — 4 Stunden — 8 Stunden —20 Stunden — 42 Stunden polirt 
Dichte: 0,810 0,833 0,846 0,869 0,893 


Durch die vermehrte Dichte verliert das einzelne Korn etwas an Ent- 
zündlichkeit, folglich die Ladung auch an Kraft, aber die Vortheile der 
Reinlichkeit, Haltbarkeit, des verminderten Anziehens von Feuchtigkeit 
sowie die Sicherheit gegen Entmischung überwiegen weit. Zum Poliren 
genügt es, das Pulver so in Bewegung zu setzen, dass die einzelnen 
Körner in noch etwas feuchtem Zustande aneinander reiben. In Holland 
pflegte man Graphit zuzusetzen, der zwar den Glanz vermehrte, aber als 


_ diehte schwer verbrennliche Kohle auf Kosten der Entzündlichkeit. We- 


niger ist dies der Fall bei «dem ungemein fein zertheilten Graphit nach 
der Methode von Brodie*). Nach Abels Beobachtungen in Waltham 
Abbey ergab sich die Wurfkraft des Pulvers: 

Unpolirtes . . rar Fuss 

Mit gewöhnlichem eh lt TREND ITTT,, 

Mit Brodies :Graphit'polirt ; ...0} 5.7.3275 
In sofern das Poliren des Pulvers nur eine Verdichtung der Oberfläche 
der Körner zur Folge hat, erklärt sich warum verschiedene aus ein und 
demselben Pulverkuchen bereitete polirte Pulversorten um so dichter aus- 
fallen, je feinkörniger sıe sind. 

Die Erfahrungen über das Körnen des Pulvers, namentlich über den 
Vortheilder eckigen Form der Körner, gaben an die Hand, dass es wesent- 
lich die Zwischenräume zwischen den Körnern sind, welche eine raschere 
Fortpflanzung des Feuers und eine grössere Wirksamkeit bedingen, als 
bei Pulverstaub und bei dichter Pulvermasse in gröberen Stücken. Jene 
Erfahrungen weisen aber auch darauf hin, dass die Zwischenräume des 
gekörnten Pulvers, selbst der feineren Sorten, das erforderliche Mass über- 
schreiten. Diese Betrachtungen führten schon 1852 Paolo dı San 
Roberto auf den Gedanken, das gekörnte Pulver bei der Anfertigung 


*) Mit chlorsaurem Kali und Schwefelsäure bis zum Aufhören der Entwicke- 
lung der chlorigen Säure erwärmt, dann den gewaschenen Graphit trocken erhitzt. 
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von Patronen einer nachträglichen Pressung bei der Siedhitze des Wassers 
zu unterwerfen. Diese Temperatur, bei der sich das Pulver noch lange 
nicht entzündet, ist dem Schmelzpunkt des Schwefels (111° C.) so nahe, 
dass dieser einigermassen erweicht, die Körner sich abflachen und fest 
aneinander haften, während die Zwischenräume, ohne gänzlich zu ver- 
schwinden, sich nach Massgabe des Druckes vermindern. Die so gepress- 
ten Patronen bilden Pulvercylinder von dem Kalıber des Feuerrohrs, sind 
so fest, dass sie beim Niederfallen auf der Erde nicht zerbrechen, viel 
transportfähiger, bedürfen keiner Papierhülse, sind trockner als Korn- 
pulver, halten sich auch trockner und können um die Feuchtigkeit ganz 
abzuhalten mit Collodiumlösung gefirnisst werden. Das aus Körnern ge- 
presste Pulver besitzt bei gleichem Gewicht eine gleichmässigere und 
grössere Wurfkraft, gewährt also für gleiche Wurfkraft eine Ersparniss 
an Pulver. -Der Grad der Pressung, d. h. die Dichte die man der Patrone 
als solche geben oder das Mass bis zu welchem man die Zwischenräume 
zwischen den Körnern vermindern muss, ist entscheidend und für jede _ 
Pulversorte besonders zu ermitteln; für französisches Jagdpulver z. B. 
so, dass seın Volum von 3 auf 2 ech Doremus und Budd, 
welche für dieses Verfahren im Jahre 1863 ein Patent für die Vereinigten 
Staaten nahmen, stellen Patronen her von verschiedenen Graden der Ent- 
zündbarkeit, für 6 Pfünder z. B. aus der Ladung von 1! Pfd. Pulver 
bei 300 Ctr., bei 400 Ctr. und bei 500. Ctr. Druck. | 


Materialien. 


Der Salpeter. 


Für das gewöhnliche Schiesspulver wird nur Kalısalpeter angewen- 
det und zwar raffinirter (vergl. S. 151). In Frankreich darf der raffi- 
nirte Salpeter höchstens noch 3 Tausendtel Chlorüre enthalten; in 
Preussen darf 1 Loth aufgelöster Salpeter keine deutliche Trübung mehr 
geben mit salpetersaurem Silber, an anderen Orten nach 24 Stunden eine 
kaum sichtbare, oder doch nicht mehr, als das beim Raffiniren gebrauchte 
Wasser geben würde. Zu Waltham Abbey ın England darf auf Zusatz 
des Silbersalzes gar keine Reaction mehr erfolgen. — In der Regel 
verwendet man den Salpeter, sowie er vom Raffiniren kommt, in Gestalt 
von Krystallmehl. Zuweilen (so ın Waltham Abbey) erhält man den 
raffinirten Salpeter zu Broden geschmolzen. Es geschieht dies des beque- 
meren Transports wegen. Obwohl man dann diesen Salpeter auf’s Neue 
zerkleinern muss, so gewährt das Schmelzen doch den Vortheil eines 
trockenen Materials, indem dabei allein dem Krystallmehl anhaftende 
Feuchtigkeit ausgetrieben wird. | 
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Der Schwefel. 


Rohschwefel ist wegen der beigemengten unverbrennlichen Theile 
gar nicht, von den Producten der Raffinerie nur der Stangenschwefel 
anwendbar. Man setzt ihn theils ohne weitere Vorbereitung zu, theils 
nachdem man ihn geschmolzen und längere Zeit in ruhigem Fluss gehal- 
ten: die etwa noch vorhandenen Unreinigkeiten setzen sich dann am 
Boden des Schmelzgefässes ab und werden entfernt, indem man die untere 
Kruste nach dem Erkalten abschlägt. Schwefel aus Kiesen gewonnen, 
ist, weil zu unrein, namentlich zu arsenhaltig, von der Benutzung aus- 
geschlossen. Zu Pulver dienender Schwefel soll keine Asche hinterlassen 
und als einfaches sicheres Kennzeichen seiner Reinheit eine reine, frische 
schwefelgelbe Farbe besitzen und vollständig in heissem Terpentinöl sich 
auflösen. Hellgelbe oder röthliche Farbe beweist Arsengehalt, der auch 
im Terpentinöl als ungelöster Bodensatz zurückbleibt. — Schwefelblüthen 
sind wegen ihres Gehaltes an Schwefelsäure und schwefliger Säure nicht 
anwendbar, weıl das Auswaschen dieser Säuren beı unsicherem Erfolge 
mehr Mühe und Kosten verursacht, als das Pulvern des Stangenschwefels, 


Die Kohlen. 


So leicht es ist, Salpeter und Schwefel von richtiger Beschaffenheit 
herzustellen, so vielfach und sicher die Kennzeichen sınd, die dabei leiten, 
ebenso schwierig ist die Beschaffung einer guten Pulverkohle.e Ein 
brauchbares Material liefert nur die Holzkohle. Ihr Werth ist durch die 
Reinheit, durch die Gleichförmigkeit und durch den Grad der Entzünd- 
lichkeit bedingt, welche wiederum von der botanischen Art der Pflanze 
oder des Holzes, den zur Verkohlung verwendeten Theilen derselben 
und sehr wesentlich von der Art der Verkohlung abhängen. 

Man hat sich zu erinnern, dass die näheren Bestandtheile der 
Pflanzen Kohle von sehr ungleicher Beschaffenheit liefern. Kohle von 
Gummi, Stärke, Eiweiss, mit dem sechsfachen Gewicht Salpeter gemengt, 
verpuffen gar nicht, Zuekerkohle damit gemengt siebenmal langsamer 
als Kohle vom Hanfstengel , über dreimal so langsam als Kohle vom 
Faulbaum u. s. f. (Prout). — Umgekehrt liefern Hanf, Flachs, Baum- 
wolle, ungeleimtes Papier eine sehr entzündliche, mit Salpeter rasch ver- 
brennende Kohle. Die Kohle von Zucker, Stärke, namentlich stickstoff- 
haltigen Substanzen ist sehr dicht und darum sehr schwer verbrennlich, 
die der Cellulose oder von Pflanzentheilen, die vorzugsweise daraus be- 
stehen, leicht und locker, um so mehr, je loser das Gewebe derselben. 
Diejenigen Theile der Pflanzen, welche reich sind an Stoffen wie Stärke, 
Gummi, Zucker, Eiweiss, geben daher eine dichte und schlechte Kohle, 
‘die holzigen, an Cellulose reichen Theile, die schon um 5 Proc. mehr 
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Versche- Kohlenstoff enthalten, allein eine brauchbare Kohle. Man wählt daher 

ara der „ur Stamm- oder Astholz und verkohlt dieses stets frei von Rinde. Ein 
weiterer Grund für diese Wahl ist der Gehalt an unverbrennlichen Thei- 
len oder Asche, welche bei den Blättern des Kirschbaums z. B. 25mal, 
bei der Rinde neun- bis elfmal soviel beträgt als bei dem Holzkörper. 
Feste und dichte Hölzer, wie Buchsbaum z. B., geben eine dichte schwe- 
rer entzündliche und darum weniger geeignete Kohle als lockere; Hölzer, 
welche jahrringweise aus dichten und lockeren Schichten gebildet sind, 
wie die gewöhnlichen Nadelhölzer, eine zu ungleiche Kohle. Man wählt 
darum in der Praxis nur weiche leichte Hölzer von möglichst gleichför- 
migem Gewebe und befreit sie vor der Verkohlung von der Rinde. An 
einigen Orten wählt man das Holz von Linden, Weiden, Pappeln, Kasta- 
nien, Spindelbaum, Haselstaude, am beliebtesten und gewöhnlichsten Erlen- 
und Faulbaumholz, letzteres namentlich für feinere Pulversorten. Auch 
die Stengel von Hanf sind angewendet worden und sollen eine sehr 
brauchbare Kohle liefern. Welcher Gattung man den Vorzug geben 
mag, so ist darauf zu sehen, dass man nicht zu altes aber doch völlig 
ausgebildetes Holz wählt, am besten Zweige von 1 bis 2 Zoll Stärke. 
Nicht bloss die Beschaffenheit der Kohle hängt von der botanischen Art 
der Hölzer ab, sondern auch die Ausbeute. Von 72 verschiedenen bei 
150° getrockneten Holzarten erhielt Violette durch Verkohlung bei ein 
und derselben Temperatur von 300° C. 30 bis 46 Proc. (in einem Fall 
sogar über 62 Proc.) Kohle; von Rosskastanie 36, von Erle und Weide 
34, von dem Holze der zahmen Kastanie 31 Proc. Dass auch verschie- 
dene Theile desselben Baumes ungleiche Mengen Kohle geben, beweist 
der Versuch mit der Pappel; die Wurzel gab unter obigen Umstän- 
den 41, das Stammholz nur 31 Proc. Kohle. 

Haflusuider Was die Verkohlungsmethode anbelangt, so kommt es dabei auf 

Kollungs mehrere Stücke an: auf die Höhe der Verkohlungstemperatur, auf die 
Gleichmässigkeit dieser Temperatur, auf die Vermeidung von Theer- 
kohle, endlich auf Einmengung von Verunreinigung namentlich mit Sand, 
welche durch Erzeugung von Funken Gefahr bringen können. — 
Wie man weiss, ist der durch trockne Destillation aus Holz, Stein- 
kohle etc. erhaltene Theer, für sich einer nochmaligen Destillation unter- 
worfen, keineswegs seinem ganzen Umfang nach flüchtig, er hinterlässt 
vielmehr, wenn man zuletzt bis zur Rothglühhitze geht, eine sehr dichte, 
sehr schwer verbrennliche, kokeartige Kohle. Wenn daher bei der Ver- 
kohlung des Holzes im Innern des Destillationsraumes Theertropfen auf 
das Holz oder die schon gebildete glühende Kohle fallen, so zersetzen sie 
sich auf denselben unter Hinterlassung jenes dichten kohligen Rück- 
standes, der die Güte des Productes wesentlich beeinträchtigt. 

Die Kohlen von hoher Verkohlungstemperatur absorbiren zwar 
weniger Feuchtigkeit aus der Luft und leiten die Wärme weit besser, 
sind dagegen aber auch ungleich dichter und schwerer entzündlich, 
als die von niederer Verkohlungstemperatur. Violette fand bei den 
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Verkohlungsrückständen von: Faulbaume die nach 3 Monaten absorbirte Einfuss der 
Feuchtigkeit in Procenten und das specif. Gewicht (unter Ausschluss denne 
Zwischenräume) für verschiedene Verkohlungstemperaturen wie folgt: 
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ebenso die Temperaturen bei welchen sich unter verschiedenen Hitzgraden 
dargestellte Kohlen an der Luft entzünden: 
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Die Dichte der Verkohlungsrückständ nimmt also mit steigender 
Temperatur anfangs ab, erreicht bei etwa 300°C. ihren geringsten Werth 
und steigt von da an rasch, während die zur Entzündung an der Luft 
erforderliche Temperatur stetig zunimmt. Während bei 430°C. und dar- 
unter dargestellte Kohlen den Salpeter, wie bereits weiter oben ange- 
führt, schon bei 400° C. zersetzen, thun dies die Kohlen von der Zer- 
setzungstemperatur von 1000°0. und darüber erst bei der dunklen 
Rothglühhitze. 

Die Verkohlungsrückstände von zunehmenden Zersetzungstempera- Beschaffen- 
turen stellen anfangs nur ein gebräuntes mässig zersetztes Holz dar und 
gehen unter fortwährendem Dunklerwerden der Farbe bis ins tiefe 
Schwarz, unter steter Abnahme des Gewichtes, also der Ausbeute, aber 
stark zunehmendem Gehalt an reinem Kohlenstoff, stufenweise durch 
eine Reihe von Zwischenproducten in einen zuletzt fast nur aus diesem 
Element bestehenden auch bei dem Schmelzpunkt des Platins nicht wei- 
ter veränderlichen Rückstand über. Die bei der Temperatur von 250° 
bis 2700 erzeugten Rückstände sind für technische Zwecke unbrauchbar; 
die zwischen 270% und 330° erzeugten sind die von ihrer Farbe soge- 
nannten Rothkohlen (Bd. I, Abthl. I, S. 218) deren Substanz sich noch 
mehr oder weniger in Aetzkalı auflöst; die bei wenigstens 340% und dar- 
über erzeugten sind die in Aetzkali ganz unlöslichen Schwarzkohlen. 
Wenigstens verhält es sich so für das Faulbaumholz, für welche diese 
speciellen Temperaturgrenzen von Violette ermittelt wurden. Für 
die.Schiesspulverbereitung sind die äussersten Glieder der Reihe nach 
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beiden Seiten weit weniger geeignet als die mittleren, d. h. als die Roth- , 
kohlen von hoher und die Schwarzkohlen von” niederer Verkohlungs- 
temperatur. 4 


Die in der Pulverfabrikation gebräuchlichen Wege der Verkohlung 
sind: Meiler, Gruben und Kessel; Oefen mit und ohne Öylinder; end- 
lich Verkohlung mit überhitztem Wasserdampf. 


Die Verkohlung in Meilern sollte eigentlich von der Pulverfabri- 
kation ganz ausgeschlossen sein, weil sie niemals eine sandfreie Kohle 
geben kann. Sie findet sich daher nur noch äusserst selten, in Achenthal 
(Tyrol) z. B. zu Erlenkohle für ordinäres Sprengpulver. Auch die 
Grubenverkohlung ist so gut wie ganz verlassen. Die Gruben hatten für 
eine Beschickung von 20 Ctr. Holz 11/, Meter Tiefe bei etwa 3 Meter 
Weite und waren mit Backsteinen ausgekleidet. Das in Bündel zusam- 
mengebundene Kohlholz schichtete man regelmässig und zwar so in der 
Grube ein, dass eine Zündgasse zum Anzünden blieb. Während des 
Niederbrennens sinkt das Holz stark zusammen, die Grube wird zur 
Hälfte leer; man trug daher eine zweite Beschickung von Holz auf die 
Gluth der ersteren. Wenn auch diese abgeflammt und die Grube hin- 
reichend mit Kohlen gefüllt war, legte man nasse Wollendecken auf und 
schaufelt Sand darüber. Nach drei bis vier Tagen sind die Kohlen 
abgekühlt und können herausgenommen werden. — Die Oefen deren man 
sich früher neben den Gruben bediente, gleichen den älteren Kokeöfen. 
Sie sind mit flacher Sohle von einem Tonnengewölbe überspannt, und 
mit zwei gegenüberstehenden Thüren versehen. Anfangs beim Anzün- 
den der Holzbeschickung sind beide geöffnet. Hat das Feuer aber ge- 
hörig um sich gegriffen, so schliesst man eine davon; die andere, durch 
welche man angezündet hat, bleibt noch für den abziehenden Rauch und, 
dafür offen, dass man zu dem Holz mit dem Schüreisen gelangen und 
diejenigen Theile, welche nicht mehr mit Flamme brennen, nach hinten 
schieben kann. Wenn die Flamme zu erlöschen beginnt, so schliesst 
man auch die zweite Thüre, um die Gluth zu dämpfen. Die Kohlen 
können alsbald gezogen und in Blechbüchsen gelöscht werden. 


Meiler, Oefen und Gruben geben nur Schwarzkohle gewöhnlicher 
Art und geringe Ausbeute. Eine Vervollkommnung der Grubenverkoh- 
lung ist die Verkohlung in eisernen Kesseln mit dicht schliessendem 
Deckel. Die Kessel haben den Mangel eines ungleichen Ganges 
der Kohlung und ungleichförmigen Productes mit den Meilern und 
Gruben gemein, auch den Zeitaufwand und die schlechte Ausbeute (16 
bis 17, höchstens 20 Proc. des Holzes), aber sie geben keinen Anlass zur 
Einmischung von Sand und dergl. Schädlichkeiten. Bei allen drei Arten 
von Kohlung ist es immer unerlässlich, die unvollkommen  verkohlten 
Stücke auszulesen und überhaupt zu sortiren; auch die besten Stücke 
sind immer stärker verkohlt, als zweckentsprechend. 


Violette, der die in Kesseln bereiteten Kohlen französischer Pul- 
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vermühlen zu Angoulöme, le Bouchet, Metz, St. Chamas, St. Medard, St. Yorkollana 
Ponce, Vonges und Esquerdes untersucht hat, fand darin den ne 


Kohlenstoff Wasserstoff 
Ö]—___2”eee €=—_=_ ee — 
zwischen 73,96 und 83,03, zwischen 2,98 und 3,62, 

Sauerstoff die Asche 


Ve a m N BE nn on om m Some: Spass More FT ET Tonne 
zwischen 12,09 und 22,57, zwischen 0,47 und 1,64 Proc. 


wechselnd; die Unterschiede sind wohl auch zwischen den Kohlen ein 
und derselben Pulverfabrik sehr beträchtlich. 

In der Erkenntniss, dass die Verkohlung in Kesseln nicht bloss ein 
sehr ungleiches, sondern auch ein in der Verkohlung zu weit getriebenes 
Product liefert, ging man zur Verkohlung in geschlossenen cylinderför- 
migen Gefässen von Eisen über, welche eine vollkommene Leitung des 
Processes, also auch die Möglichkeit gewähren , mit der Zersetzung des 
Holzes auf denjenigen Punkt der für die Pulverfabrikation am besten 
geeignete Rothkohlen stehen zu bleiben. Die „destillirte Kohle“, wie 
man dieses Product in den Pulvermühlen zu nennen pflegt, ist seitdem 
für die feinere Pulversorte so gut wie ausschliesslich verwendet worden. 
Wenn man nicht in Fehler einer zu ungleichen Kohlung zurückfallen will, 
so darf man den Cylindern keine zu grosse Weite geben, weil sonst die 
Hitze nicht mehr auf das in der Mitte liegende Kohlholz gehörig wirken 
kann. Eine Weite von ?/; bis 1 Meter ist erfahrungsmässig die richtige. 
Die Länge hat auf den Gang der Kohlung wenig Einfluss und richtet 
sich mehr nach dem Holz; sie beträgt meist 2 Meter, zuweilen nur die 
Hälfte, je nachdem man ein oder zwei Holzlängen, die gewöhnlich 1 Me- 
ter ist, einschiebt. Immer muss die Länge der Cylinder einige Zoll 
grösser sein als die des Holzes. 


Die Cylinder sind von Gusseisen oder Eisenblech und, wie aus inCylindern, 
Fig. 53 und Fig. 54 ersichtlich, so eingemauert, dass sie paarweise, (oder 
Fig. 58. Fig. 54. 
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auch zu je dreien wie in Waltham Abbey) von einer gemeinschaftlichen 
Feuerung geheizt werden. Der Zug geht zwischen den Cylindern A auf- 
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“ 

Verkohlung wärts, dann um jeden einzelnen herumsabwärts durch die mit Schiebern 

em versehenen Füchse in den Canal nach dem Kamin. Auf der Seite der 
Feuerung sind die Cylinder mit Thon beschlagen, damit sie nicht zu früh ' 
durchbrennen und sich gleichmässiger erhitzen. An beiden Enden sind sie 
mit Deckeln geschlossen, welche mit Lehm verstrichen oder besser (wie zu 
Waltham Abbey) so passend gemacht werden, dass sie gar keinen Kitt be- 
dürfen und die Kohle von schädlichen Einmischungen frei bleibt. Der Deckel 
B ist mit vier Oeffnungen versehen; die Oeffnung 0 dient zum Einsatz 
des Kupferrohres p, welches die flüchtigen Producte nach C abführt. 
Die drei anderen Oeffnungen dienen zum Probeziehen; zu dem Zweck 
werden eigene Stücke Holz, gerade Stäbe, in Blechröhren tt oder besser 
in röhrenförmige Hüllen von Draht eingeschoben und die Mündung in 
B verschlossen. Die Erfahrung hat gelehrt, dass bei gehörig lufttrocke- 
nem Holz recht gleicher Beschaffenheit und allmäliger Steigerung der 
Temperatur, der Gang aus der Natur der flüchtigen Producte hinrei- 
chend sicher beurtheilt werden kann und jene Proben ganz entbehrlich 
sind. Die Einrichtung, wie sie z. B. in Waltham Abbey gebräuchlich, 
wo man das Holz in eine bewegliche Trommel von Schwarzblech schich- - 
tet und diese dann in die feststehenden Cylinder einschiebt, empfiehlt . 
sich sehr durch Bequemlichkeit, namentlich auch beim Entleeren der 
Cylinder. Die kleineren Cylinder fassen etwa 60 Kilogrm., die grossen 
etwa 100 Kilogrm. Holz. Zur Feuerung der Cylinder ist jeder Brenn- 
stoff brauchbar, Torffeuer aber wegen der gleichmässigen Hitze vorzu- 
ziehen. Gewöhnlich leitet man die bei der Destillation entwickelten 
brennbaren Gase ins Feuer unter die Cylinder, um sie ebenfalls als Brenn- 
stoff zu verwerthen. 

Anfangs treten nur wässerige und saure Dämpfe auf; von etwa 300° 
an ein immer dichter werdender gelber oder gelbbrauner Rauch, der mit 
rother russiger Flamme brennt; zugleich nehmen die flüchtigen Producte 
an Menge zu. Diese Erscheinungen dauern einige Zeit fort, die russige 
Flamme wird durchsichtiger, geht allmälig ins Violette, dann ins Weiss- 
gelbe über. Zuletzt, wenn die Periode der lebhaften Zersetzung vorüber 
ist, mindern sich die flüchtigen Producte, der anfangs neblige Gasstrom 
wird allmälig klar, seine Flamme wird durchsichtiger, blässer, bis sie 
zuletzt endlich völlig erlischt, Theer und Holzessig hören auf zu fliessen. 
In einigen Anstalten fährt man mit Feuern fort bis die Flamme der 
Destillationsgase violett erscheint, in anderen bis sie hell weissgelb er- 
scheint und kein Theer mehr kommt. Dieser Zeitpunkt tritt nach 6 bis 
7 Stunden ein und man erhält dann Rothkohlen. In noch anderen Fällen 
geht man bis zum Erlöschen der Flamme, was nach 10 bis 12 Stunden 
erfolgt, und erhält dann Schwarzkohlen. Ist die Destillation beendet, so 
entfernt man das Feuer vom Roste, schliesst die Feuerzüge mit den 
Schiebern und lässt 16 bis 24 Stunden abkühlen. Nach Ablauf dieser 
Zeit raumt man die Kohlen in Blechkasten mit dicht schliessendem 
Deckel zum völligen Erkalten. Wo man bewegliche Blechtrommeln anwen- 
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det, werden diese aus den Cylindern herausgenommen und der Inhalt in 
die Blechkasten gestürzt. u 

Das dem Auftreten der violetten Flamme entsprechende Product ist 
eine chocoladebraune Rothkohle, in dünnen Stücken biegsam, weich und 
sammtartig im Anfühlen, von ebenem glatten Bruch, dumpfem Klang, 
brennt mit bräunlichgelber Flamme und löst sich fast gänzlich in Aetz- 
kalı. Faulbaumholz giebt davon etwa 40 Proc. — Das Product der 
Destillation bis zum Aufhören des Theers bildet lange stumpfkantige, 
feste, glatte Stücke mit vielen Querrissen, aber ohne Längsrisse, zeigt 
die volle Structur des Holzes, aber keinen splittrigen Bruch, ist leicht 
zerreiblich, von dunkler Schieferfarbe, giebt auf blauem Papier einen 
dunkel schwarzbraunen Strich und brennt ruhig, rauchlos mit kleiner 
blauer oder gelblicher Flamme, ist also ebenfalls noch zu den Rothkoh- 
len zu zählen. Man rechnet 26 bis 30 Proc. von Faulbaumholz. In der 
Dresdener Pulverfabrik erzielte man im Mittel z. B. 27,4 Proc. von Faul- 
baum- und 26,2 von Erlenholz (Kahl). Solche Kohle von 28 Proc. Er- 
trag verlor beim Glühen im Wasserstoffstrom 11,5 Proc., bei einem ande- 
ren Versuch 14,7 Proc. ihres Gewichtes (Marchand). 

Bei der Destillation des Holzes bis zum Erlöschen der Flamme ist 
das Product klingend, unlöslich in Aetzkalı, mehr blauschwarz, also wırk- 
liche Schwarzkohle, und beträgt etwa 20 bis 25 Proc. des Faulbaumholzes. 

Frisch bereitete oder frisch geglühte Kohle absorbirt bekanntlich 
in reichlicher Menge Gase und erwärmt sich durch Verdichtung dersel- 
ben. Die Erwärmung kann unter Umständen, namentlich wenn die 
Kohlen gehäuft liegen, bis zur Entzündung steigen. Es ist daher eine 
gewöhnliche Vorsicht, die gewonnene Kohle, ehe man sie in den Magazi- 
nen aufspeichert, erst einige Tage an der Luft ausgebreitet liegen zu lassen. 

In jedem Fall, ob man weiter oder weniger weit verkohlt, ist das 
Product von den verschiedenen Theilen immer ungleich. Violette 
rechnet, dass bei der Verkohlung in Cylindern bei 30 bis 33 Proc. Aus- 
beute, also nicht sehr hoher Temperatur, nur etwa U; Rothkohle ge- 
wonnen wird. Es entstehen an den heisseren Stellen Schwarzkohle, 
während zugleich ganz unvollkommen verkohlte Stücke oder Brände 
und Stücke sich vorfinden, die mit Theerkohle verunreinigt sind. Die 
Kohlen müssen daher “sortirt, d. h. die beiden letzten unbrauchbaren 
Arten entfernt, von dem brauchbaren Reste was.Rothkohle und was 
Schwarzkohle ist ausgelesen und für verschiedene Pulvergattungen auf- 
bewahrt werden. Aber auch die brauchbaren Kohlen sind immer noch 
von verschiedener Beschaffenheit. In der Dresdener Pulvermühle ergab 
geschältes Faulbaumholz*) an den am wenigsten heissen Theilen des 
Cylinders eine Kohle von 77,8 bis 85,3 Proc. Kohlenstoff bei 9,2 
bis 18,2 Proc. Sauerstoff; aber an den heissesten Stellen eine Kohle 


*) Von 11,75 Proc. Wasser im lufttrockenen Zustande; getrocknet aus 49,63 
Kohlenstoff, 5,83 Wasserstoff, 43,97 Sauerstoff und 0,57 Asche bestehend. 
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von 90,3 bis 92,2 Proc. Kohlenstoff bei 3,8 bis 6,1 Proc. Sauerstoff 
(Kahl). 

In den auserlesenen Rothkohlen verschiedener Fabriken zu Jagd- 
pulver feinerer Gattungen fand Violette folgenden Elementarbestand: 
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Frische Faulbaumkohle der Dresdener Pulvermühle nahmen in 2 bis 
4 Tagen bei sehr trockenem Wetter 7,5 Proc., bei sehr feuchtem Wetter 
10 Proc. ihres Gewichtes Feuchtigkeit und Gase auf. Eine solche Kohle- 
scheint die aufgenommene Feuchtigkeit viel leichter wieder abzugeben 
als die permanenten Gase; eine Probe, welche in 100 Gew.-Thln. 6,98 
absorbirte Stoffe enthielt, verlor in einem Strom trockener Luft von 
150°C. 4,85 Proc. Wasser, behielt also 2,13 Gew.-Thle. der absorbirten 
Gase zurück, während sie ausserdem noch 0,69 Proc. Gase aus der heissen 
Luft aufnahm. Im getrockneten Zustand enthielt sie also 2,82 Proc. 
Gase, welche auch bei 170°C. noch nicht ausgetrieben wurden. 

Die Verkohlung des Faulbaumholzes (von 10 bis 12 Proc. Feuchtig- 
keit) ergab in Esquerdes in Frankreich nach Violette folgende Aus- 
beute an Schwarz- und Rothkohle, mit dem zugehörigen Verbrauch an 
Brennstoff zum Heizen der Cylinder (sämmtliche Zahlen beziehen sich 
auf 100 Gew.-Thle. Kohlholz): 
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und kommen daher auf 100 Gew.-Thle. Ausbeute an Kohle beiderlei Art 
im Mittel 231 Kilogramm Holz zum Heizen der Cylinder. 
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Die Temperatur der Entzündung in der Luft fand Kahl für Faul- Verkohlung; 
baumholzkohle 320° bis 360°, für Erlenkohle 3330 bis 360° C. Die 1, lin 
Erlenkohle ist dadurch vor Weidenkohle kenntlich, dass die Markhöhlen 
auf dem Querbruch nicht rund, sondern flachgedrückt erscheinen. 

Durch Destillation des Holzes in den Cylindern hat man zwar mehr 
Sicherheit der Leitung und die Möglichkeit erreicht, ein weniger weit 
getriebenes Stadium der Kohlung festzuhalten, als bei den Kesseln, aber 
die Kohlung ist immer noch sehr ungleich und liefert neben der Roth- 
kohle nicht unbeträchtliche Mengen von Schwarzkohle, was bei der 
Unmöglichkeit einer gleichförmigen Erhitzung der Cylinder und ihrer 
Beschickung ganz unvermeidlich ist. Zwar heben sich diese Verschie- 
denheiten durch das Sortiren der gewonnenen Kohlen und bei den ein- 
zelnen Sorten dadurch wieder auf, dass man grössere Mengen aus dem 
Vorrath auf einmal in Arbeit nimmt und die Verschiedenheit im Einzel- 
nen durch Pulvern und Mischen ausgleicht; aber die Cylinderverkoh- 
lung liefert auch stets etwas Brände oder unvollkommen angekohltes Holz 
und durch Glanzruss aus dem Theer verunreinigte Kohle als Ausschuss 
und Abfall. 

Zur Vermeidung dieser Fehler kam Violette ım Jahr 1847 darauf, mit über- 
ein schon früher von Thomas und Laurent zur Wiederbelebung der pamer 
Knochenkohle angewendetes Verfahren in der Pulverfabrikation für die 
Verkohlung zu versuchen. Es wurde zuerst zu Esquerdes in Frank- 
reich, dann zu Wetteren in Belgien, später in Dresden u. s. f. ın den 
Betrieb eingeführt. Diese Methode besteht im Wesentlichen darin, dass 
man das Holz in einen Strom von Wasserdampf zersetzt, welcher zuvor 
auf eine der Qualität der darzustellenden Kohle entsprechende Tempe- 
ratur erhitzt ist. Diese Temperatur ist immer viel höher als die zur 
Bildung und zum Bestehen des Dampfes bei dem betreffenden Druck 
erforderliche, der Dampf ist daher überhitzter Wasserdampf. Er hat 
neben der Eigenschaft dem Holz den zur Kohlung nöthigen Hitzgrad 
zuzuführen auch noch andere nothwendige Eigenschaften: zunächst dass 
er sich gegen das Holz indifferent verhält, namentlich demselben keinen 
freien Sauerstoff bietet, in welchem es verbrennen könnte; dann dass die 
Theerdämpfe von dem das Kohlholz durchstreichenden Dampf im Augen- 
blicke ihrer Entwicklung fortgeführt werden, mithin keine Glanzkohle 
bilden können. Zu letzterem Zweck muss der Dampf mit einer gewissen 
Geschwindigkeit durch das Kohlholz streichen und folglich eine gewisse 
Spannung besitzen. Nach der Erfahrung ist !/, bis 1 Atmosphäre hin- 
reichend. 

Bei der Ausführung kommt es darauf an, dem Wasserdampf den 
erforderlichen Hitzegrad zu geben und in dem Verkohlungsraum ihm 
diese Temperatur möglichst durch Vermeidung jeder unnöthigen Abküh- 
lung zu erhalten. In dem zu Esquerdes von Violette eingerichteten 
Ofen (Fig. 55 s. £. S.) ist das Kohlholz aus diesem Grunde von doppel- 
ten in einander eingeschachtelten Blechtrommeln umgeben und die Vor- 
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Verkohlung richtung zum Verkohlen des Holzes in denselben Raum, über ein und 


mit über- 
hitztem 
Dampf. 


derselben Feuerung mit dem Apparat zum Ueberhitzen des Dampfes 


Fie. 55. 
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eingebaut, so dass die Abhitze von diesem jenem ersteren zu Gute kommt. 
Während jene Trommeln die Wärme im Innern zusammenhalten, hindert 
diese Anordnung die Abkühlung von aussen. Ueber die Feuerung f liegt 
das spiralförmig gewundene eiserne Rohr c,c zum Heitzen des Dampfes, 
der von einem Dampfkessel hergeleitet mittelst des Hahnes r zugelassen 
oder abgesperrt werden kann. Das in die Spirale eingelegte weite Rohr 
dient als Schutz gegen eine allzustarke Einwirkung des Feuers. Nach- 
dem der Dampf ın der Spirale die gehörige Temperatur angenommen 
hat, steigt er in dem hinteren Schenkel von c aufwärts nach dem 
Behälter mit dem Kohlholz. Dieser besteht aus der inneren, an 
einem Ende offenen Trommel bb und der äusseren Trommel aa, 
welche am hinteren Ende mit einem festen Boden, am vorderen Ende 
mit einem aufzuschraubenden schmiedeeisernen Deckel versehen ist. Der 
Destillationsraum ist mit doppelter gusseiserner Thür verschlossen. Das 
zu verkohlende Holz legt man in eine bewegliche Trommel von Draht- 
tuch oder gelochtem Blech A, welche lediglich zur leichteren Füllung 
oder Entleerung des Ofens dient, und schiebt so die Beschickung (25 
bis 30 Kilogr. Faulbaumholz) auf einmal in die Trommel bb. Der in 
den Boden der äusseren Trommel aa eintretende Dampf geht in dem 
Zwischenraum zwischen beiden Trommeln nach vorn und von da durch 
"das offene Ende von bb in die Siebtrommel mit dem Holzeinsatz. Nach- 
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dem er durch die Zwischenräume des Holzes hindurch gegangen, dieses yerkohlung 
verkohlt und sich mit den empyreumatischen Producten beladen, zieht er Mit über- 
schliesslich durch das ım hinteren Ende von bb eingesetzte Kupferrohr Dampf. 
nach den Verdichtern oder sonst ab. 

Ist der Dampfkessel geheizt und hat der Dampf die nöthige Span- 
nung erreicht, so zündet der Arbeiter das Feuer für das Schlangenrohr 
cc, an, schiebt die Siebtrommel mit dem Kohlholz in bb ein, setzt den mit 
Thon bestrichenen Deckel der Blechtrommel aa auf und lässt nach etwa 
10 Minuten, wenn der Thon hinreichend getrocknet ist, den Dampf zu. 
Von da an handelt es sich zumeist um die möglichst gleichförmige Er- 
hitzung des Dampfes, also eine möglichst sorgfältige Regulirung des 
Feuers in f. Zur Beurtheilung desselben beobachtet man das Spiel der 
Flamme um das Schlangenrohr durch eine mit Glas verschlossene Schau- 
öffnung bei d, und die Temperatur in der Verkohlungstrommel mittelst 
Metallen oder Legirungen von steigendem Schmelzpunkt. Diese Legirun- 
gen befinden sich in unten geschlossenen Röhren, die durch das Ofen- 
gewölbe in die Blechtrommel reichen. Um das Schmelzen von aussen 
sichtbar zu machen, stellt man auf die Legirung einen über das Rohr 
hervorragenden mit Knopf beschwerten Eisendraht; beim Schmelzen des 
Metalls sınkt der Draht dann ein. Nach etwa 1 Stunde schmilzt das 
Zinn und der abziehende Dampf giebt durch Farbe und Geruch die 
Beimischung von empyreumatischen Stoffen zu erkennen. Die Destilla- 
tion ist nun im Gang. Nach weiteren anderthalb bis zwei Stunden, zeigt 
die Beschaffenheit der abziehenden Dämpfe das Ende der Verkohlung 
an. Die folgenden Verkohlungen bedürfen viel weniger Zeit, nur !/, Stunde 
etwa, weil das Mauerwerk des Ofens nun heiss geworden. Man macht 
täglich sechs Operationen mit je 25 bis 30 Kilogr. Faulbaumholz, welche 
zusammen wenigstens 50 Kilogr. gute Kohle liefern. Dabei sind erforder- 
lich in der Stunde bei !/; Atmosphäre Spannung 20 Kilogr., bei 1/g Atmo- 
sphäre 24 Kilogr. und bei 1 Atmosphäre 45 Kilogr. Dampf, und gehen 
auf unter dem Dampfkessel, je nach der Dampfspannung, 80 bis 120 
Kilogr. Steinkohlen. Unter dem Schlangenrohr werden verbraucht für jede 
Besckickung 15 bis 20 Kilogr. Brennholz oder 5 bis 6 Kilogr. Koke, 
d. i. auf 100 Kilogr. Pulverkohle 150 bis 200 Kilogr. Holz und 60 bis 
80 Kilogr. Koke. Dieser Aufwand an beiderlei Art Brennstoff beträgt 
8 bis 9 Francs an Werth, also kaum’ mehr als die entsprechende Ver- 
kohlung ohne Dampf, liefert aber ein viel werthvolleres Product. Der 
Betrieb zu Esquerdes mit Faulbaumholz von 10 bis 12 Proc. Feuchtig- 
keit lieferte ım Jahre 1848 mit diesem Apparat für verschiedene Dampf- 
spannungen folgende Ergebnisse: 


\ 


Verkohlung 
mit über- 
hitztem 
Dampf. 
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Y, 82 bis 85) 9 bis30] 30 [10,1bis11,3|33,8 bis 37,8|0bis0,7 |Obis 2,5 
ı: Jııs „ ı2| 9 „ 35] 25 | 74, 11,212988 See3E 9 0 
2 [114 „ ımelıs „ a0] 25 | sa „ 9,l32,8 „ 39,2|0bis2,3|0 bis9,2 


Im Durchschnitt des ganzen Jahresbetriebs also 361/, Proc. Rothkohle 
und 12/3 Proc. Brände. Schwarzkohlen kommen nicht vor und die Roth- 
kohle ist völlig frei von Theerglanzkohle. Die Anfangsgeschwindigkeiten, 
welche in Frankreich die Jagdpulver mit gewöhnlicher Kohle im Probe- 
mörser erzeugen müssen, und diejenigen, die sie mit der neuen Kohle 
ergaben, verhielten sich wie folgt: 


Feines Superfeines Extrafeines Jagdpulver 
Mit gewöhnlicher Kohle . . 330 350 375 Meter in 1 Secunde 
Mit der neuen Kohle . . . 356 358 332. SEE . 


Die für die Pulverfabrikation tauglichsten Rothkohlen sind die bei 
einer Temperatur des Dampfes zwischen 280° bis 350°C. erzeugten. Wenn 
man nach Violette die Verkohlungsretorte während des Durchleitens 


“von heissem Dampf ebenfalls erhitzt (nicht bloss durch die abzie- 


henden Gase der Feuerung zum Heizen des Dampfes erwärmt), so ist 
der Erfolg der Verkohlung bei mässigen Temperaturen ebenso wie ohne 
Dampf bei ganz hohen Temperaturen; wird die Retorte z. B. auf 450°C. 
erhitzt, so werden aus dem Holz durch den Dampf ebenso viele flüchtige 
Producte ausgetrieben wie sonst bei 1200°C. oder bei Weissgluth. Dies 
geht schlagend aus dem Ertrag an Kohlen und ihrem Elementarbestand 
hervor, wıe ihn Violette bei Versuchen in kleinerem Massstab fand. 





— 
Kohlen- | Wasser- | Sauer- 


Ausbeut 
ap stoff stoff ‚stoff Be 








llei it hei 
a wa] 23,2 bis 30,0 Proc. | 


Dampf 77,13 0,55 
Dampf und Retort 89,94 1 

rau *) 19,1 bis 20,0 Proc. = 

erhitzt 88,40 1,23 
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Kahl stellte zu Dresden in einem etwas abgeänderten Apparat, Verkohlung 
ebenfalls Kohlen mit überhitztem Wasserdampf dar und zwar bei höhe- re 
ren Temperaturen. Bei seinem Apparat lag der Verkohlungscylinder Perf 
ausserhalb des zur Heizung des Dampfes bestimmten Schlangenrohres; 
der Zwischenraum zwischen beiden Blechtrommeln war mit Bimsstein- 
stücken als schlechter Wärmeleiter ausgefüllt. Er leitete den Dampf 
mit 100° in das Holz und erhitzte ihn im Lauf der nächsten Stunde auf 
den erforderlichen Grad. Steigert man die Temperatur noch langsamer, 
so wird die letzte Auskohlung ungemein erschwert und verzögert. Er 
erhielt aus lufttrockenem Faulbaumholz bei 350°C. ein zu den Schwarz- 
kohlen zu rechnendes Product von 30,2 bis 30,4 Proc. des Gewichtes; 
bei 410° C. aus Faulbaumholz von 9 Proc. Wassergehalt 28,8 Proc., bei 
etwa 440° C. 26,6 Proc. Schwarzkohle. Der Elementarbestand dieser 
Kohlen ergab sich wie folgt*): 

Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff Asche 


| 76,00 3,91 18,58 1,51 
0 ’ ’ ’ ) 
ae AN | 75,06 4,09 19,51 1,34 
ee 410° 0. 79,60 3,82 15,06 1,52 
» y etwa 440° 0. 84,99 3,30 10,12 1,59 


Erlenholz lufttrocken gab beı 350° C. 27,9 bis 30,3 Proc. Schwarz- 
kohle Die Entzündungstemperatur derselben betrug zwischen 340° 
bis 360° C., die der beiden ersten Kohlensorten obiger Zusammenstellung 
zwischen 300° und 340° C. Die erhaltenen Kohlen jeder Art waren in 
allen Theilen des Verkohlungseylinders von ganz gleicher Beschaffen- 
heit, völlig frei von Glanzruss, weich und zerreiblich. Es geht aus dem 
Angeführten hervor, dass das Verkohlen mit Dampf nur an Rothkohle 
nicht aber an Schwarzkohle einen höheren Ertrag, in beiden Fällen aber 
ein ungleich reineres Product liefert, während die Kohlungskosten unge- 
fähr gleich bleiben. 

Die Rothkohlen sind weit leichter entzündlich und wirken auf eine 
raschere Verbrennung des Pulvers, von der man vielfach behauptet, dass 
sie den Läufen der Schiesswaffen nicht ungefährlich sel. Man wendet 
daher die Rothkohle fast nur zu feineren sogenannten Jagdpulvern an, 
hat aber für den Kriegsgebrauch fast allgemein das Pulver aus Schwarz- 
kohle beibehalten. 


» 


Fabrıkation. 


Wie schon zu Eingang dieses Abschnittes hervorgehoben worden, 
ist es nicht ein bestimmtes Gemenge nach unveränderlichen Verhältnissen 


*) Karolyi fand in aus Gewehr- und Schiesspulver abgeschiedener Kohle: 
Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff Asche 
Gewehrpulper 82,90 2,99 12,14 1,97 
Geschützpulver 81,20 72,86 13,60 2,32 


* ” » 
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Allgemei- von Salpeter, Schwefel-und Kohle, welchem die explosive Kraft zukommt; 
Zw, diese Verhältnisse können im. Gegentheil- in”ziemlich weiten Grenzen 
wechseln ohne dass diese Kraft verloren geht, wenn sie auch einige 
Abänderung erfährt. “ In der That setzt man das Pulver in der Praxis 
nach sehr verschiedenen Vorschriften zusammen, welche keineswegs aus 
theoretischen Betrachtungen und Berechnungen, sondern ne 
empyrischer Erfahrung und Versuchen über den Einfluss der Mischung 
auf die Triebkraft hervorgegangen sind, dabei aber zugleich der Ver- 
schiedenheit des Materials (namentlich der Kohle), des Zwecks angepasst 
und äusseren Anforderungen der Wohlfeilheit u. s. w. gerecht werden 
müssen. Nach dem Zweck unterscheidet man: Jagd- oder Scheiben- 
pulver, die Militairpulver, zu denen das Musketen-. und Kanonen- 
pulver gehört, endlich das Sprengpulver für den Bergbau und dasInge- 
nieurwesen. Sie unterscheiden sich hauptsächlich durch Sauberkeit und 
Ansehen, durch Sorgfalt der Herstellung und Billigkeit. Jagdpulver ver-. 
langen am meisten gutes Ansehen, feinstes und glattes Korn, welches 
nicht abschmutzt, lassen aber auch höheren Preis zu. Militairpulver ver- 
langen ebenso gewissenhafte Arbeit, aber man hält um der billigen Her- _ 
stellung willen weniger auf sauberes Ansehen; die Musketenpulver erhal- 
“ ten gröberes, das Kanonenpulver ganz grobes Korn. Vorwiegend ist die 
Rücksicht der Wohlfeilheit bei den Sprengpulvern, gegen welche die For- 
. derungen des Ansehens und äusserster Sorgfalt bei der Bereitung um so 
mehr zurücktreten, als hier die Rücksicht auf Schonung der Feuerwaffen 
wegfäll. Nach Verschiedenheit des Zweckes und der Anforderungen 
ändern sich denn auch die Vorschriften. In Frankreich z. B. sind fol- 
gende für die verschiedenen Pulvergattungen üblich: 
” Jagdpulver mit 


m m 
Schwarzkohle. Rothkohle. Musketenpulver. Sprengpulver. 


Salpeter 78 80 75 62 - 
Schwefel 1% 14 10,5 18 
Kohle 10 10 12,5 20 

Pi 100 G.-Th. 104 G.-Th. 100,0 G.-Th. 100 G.-Th. 


Folgende sind die Vorschriften für Militairpulver in einigen ande- 
ren Staaten nach verlässigeren Quellen *): - 


*) Viele Angaben führen, man mag die Angaben auf 100 Gew.-Thle. ER 

r oder 100 Gew.-Thle. Salpeter berechnen, nicht auf einfache Verhältnisse, sondern 
auf unwahrscheinliche Brüche; sie sind also wohl durch Umrechnen und Abschrei- 
ben verderbt, 
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Salpeter 












75 72,38 76 76 76 
Schwefel 13,5 13,33 10 10 12,5 
Kohle 11,5 | 13,33 18 18 11,5 
9. er a 


Nach dem Abwiegen der Bestandtheile in den vorgeschriebenen 
‚Verhältnissen schreitet man zur eigentlichen Fabrikation. Diese hat 
jederzeit als Hauptaufgabe: eine möglichst vollkommene Zerkleinerung 
der Zuthaten, die innigste Mischung derselben und die möglichste Dichte 
der gewonnenen Pulvermasse. Als Neben- und Nacharbeiten schliessen 
sich an: das Körnen, Trocknen und, wo es erforderlich, das Poliren. Inso- 
fern alle drei Bestandtheile feste Körper sind, setzt die Wirksamkeit des 
Pulvers voraus, dass auch das kleinste Theilchen Salpeter ein Theilchen 


Schwefel und Kohle bei der Entzündung neben sich findet, damit die 


Zersetzung durch die ganze Masse allseitig erfolgen kann; die Wirksam- 
keit setzt also die innigste Mischung und diese wieder die feinste Zer- 
theilung der Zuthaten voraus. 

So unerlässlich für Pulverfabrikation jeder Art die dreifachen Arbei- 

ten des Zerkleinerns, des Mischens und des Verdichtens sich auch einander 
bedingen, so müssen sie doch keineswegs getrennt hintereinander vorge- 
nommen werden; sie sind im Gegentheil in den meisten Fabriken mehr 
oder weniger mit einander verschmolzen. So geschieht nach der älteren 
Methode das Zerkleinern, Mischen und Dichten in einer Operation; heut- 
zutage ist oft das Zerkleinern und Mischen verschmolzen und das Dich- 
ten für sich bestehend; manchmal sind alle drei Arbeiten getrennt. In 
demselben Sinn dienen auch die mechanischen Hülfsmittel bald allen drei 
Processen zugleich, bald nur zweien, bald nur einzelnen. 
Die ältesten Maschinen der Pulverfabrikation sind die nur 
noch in der Schweiz üblichen Hämmer, nach Art der alten Papiermüh- 
len, und die Stampf- oder Pochwerke; ıhnen folgten die Kollermühlen 
mit stehenden Mühlsteinen nach Art der in den Oelmühlen gebräuchli- 
chen und die Pulverisir- und Mischtrommeln mit Bronzekugeln. 

Sowie zu den anal ‚beiten, so werden auch zum Körnen ver- 
schiedene mechanische Hülfsmittel gebraucht. Am häufigsten nach 
der älteren Art BR In dem ersten Sieb wird die gedichtete 
trockne Pulvermasse mit einem schweren Stück harten Holzes be- 
wegt und dadurch gebrochen. Die anderen damit verbundenen Siebe 
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scheiden die gebrochene Masse in das zu grobe Korn, in das Korn von 
richtiger gewünschter Grösse und in den Staub. Nach neueren Einrich- 
tungen bedient man sich beim Körnen eines Systems von mit Zähnen 
besetzten Walzen, verbunden mit einem System von Sieben. Auf den 
Walzen wird die gedichtete Masse gebrochen, auf den Sieben das, brauch- 
bare Korn von dem groben und von dem Staub geschieden. Beim 
Körnen kommt es darauf an, die Pulvermasse möglichst vollständig 
zu Pulver von dem gewünschten Korn zu verwandeln, aber dabei die 
Bildung von Staub thunlichst zu beschränken *). 


. Zum Poliren des Pulvers ‚dienen theils ähnliche Trommeln wie die 
zum. Pulverisiren und Mischen aber ohne Bronzekugeln, theils hölzerne, 
meist mit Stäben durchzogene Tonnen, sogenannte Rollfässer. Glätte 
und Glanz wird theils durch die blosse Bewegung der Körner für sich, 
also durch blosse gegenseitige Reibung hervorgebracht, theils aber seltner 
durch Zusatz von Graphit. Ebenso ist die Dauer des Polirens oder der 
Grad der Politur den man dem Pulver giebt, für verschiedene Orte und 
Pulversorten verschieden. In Frankreich z. B. polirt man die Poudre 
royal und poudre de Chasse fine 24 Stunden, noch feinere Sorten 36 bis 
48 Stunden, die allerfeinste selbst 60 Stunden lang. In England polirt 
man Jagdpulver 12 Stunden lang, in Belgien nur 5 Stunden. 


D 


Beim Trocknen wendet man, wo dies die Umstände und der Umfang 
des Betriebs zulassen, die freie Luft und den Sonnenschein an. Sonst 
und bei grösseren Betrieben künstlich gewärmte Luft, die entweder un- 
mittelbar in Röhren durch eine Feuerung oder mittelbar durch Dampf 
geheizt wird. Man lässt den Dampf entweder einfach durch Röhren im 
Trockenraum circuliren, welche dann die darin enthaltene Luft erwärmen, 
oder man treibt die zum Trocknen bestimmte Luft durch Röhren, welche 
mit Dampf umgeben sind. 


*) Im Gegensatz zu der Forderung einer unregelmässigen und eckigen Gestalt 
der Körner steht das eigenthümliche Verfahren des Köruens von Champy, wel- 
ches früher in Bern und zu le Bouchet in Frankreich eingeführt, nur ganz runde 
Körner liefert, aber wenig mehr in Gebrauch sein dürfte. Die Vorrichtung 
bestand aus einer hölzernen, um eine hohle kupferne Achse drehbaren Tonne. In 
die hohle Achse strömt Wasser unter Druck ein und sprüht durch eine Brause 
in feinen Strahlen in die Beschickung aus. Diese besteht anfangs aus den zu 
kleinen Körnern wie sie von der vorhergehenden Operation übrig zn bleiben pfle- 
gen. Sind diese gehörig befeuchtet, so stellt man aas Wasser ab und giebt eine 
Quantität staubförmige Pulvermasse in die Tonne. Bei der Bewegung derselben 
haftet diese nun an der feuchten Oberfläche der zuerst eingetragenen Körnchen. 
Wenn diese so im Allgemeinen die gehörige Grösse erreicht haben, siebt man das 
brauchbare Korn von dem Staub nnd den zu kleinen Körnern, welche zur näch- 
sten Operation dienen. — Man sieht wohi, dass das Champy’sche Pulver nur 
Körner geben kann, die bei ungünstiger Bone eine mangelhafte Diehte besitzen. 
Es ist auch insofern unpraktisch, als es staubförmige Pulvermasse voraussetzt, 
welche gerade die jetzigen Methoden der Pulverfabrikation nicht liefern. 
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Der Natur der Sache nach ist die Fabrikation des Pulvers stets mit Augemei- 


grosser Gefahr von Explosion verbunden. Es ist bis jetzt nicht gelun- 
gen Explosionen ganz zu vermeiden, vielmehr sind alle Fabriken damit 
mehr oder weniger heimgesucht, wohl aber können sie durch geeignete 
Vorsichtsmassregeln seltner und weniger schädlich gemacht werden. 
Dahin gehört: Entfernung der Anstalt von bewohnten Orten; Entfernung 
von Arbeiterwohnungen und anderen Gebäuden mit Feuerstätten auf 
wenigstens 400 Metern; von Telegraphenleitungen, welche bisweilen den 
Blitz zuführen, auf wenigstens 100 Meter; ferner Trennung des Betriebs 
in eine grössere Anzahl kleinerer auseinanderliegender Gebäude, um die 
Explosion möglichst auf diese isolirten Punkte zu beschränken; endlich 
möglichste Reinhaltung der Werkstätte, namentlich von Pulverstaub und 
verzetteltem Pulver, welche die Explosion gern veranlassen und ausbrei- 
ten, und von Sand und Metallen, welche damit Funken geben. Wechsel 
der Fussbekleidung u. s. w. sind daher fast überall vorgeschrieben. Die 
Erfahrung hat gelehrt, dass die verschiedenen Operationen sehr ungleich 
Gefahr bringend sind, das Trocknen wenig, die Zerkleinerung, nament- 
lich die Arbeit auf Stampfwerken auffallend, obwohl die Masse angefeuch- 
tet ist. Auf einer Tyroler Pulvermühle, wo man durch Heizen des Zim- 
mers bei einem gewöhnlichen Bauernofen trocknet, ist in diesem Zimmer 
niemals seit 60 Jahren Explosion vorgekommen um so häufiger in den 
Stampfwerken. In Waltham Abbey 
waren die vormals gebräuchlichen 
Stampfwerke von unten mit ver- 
decktem Mechanismus getrieben und 
la unter Wasser zu setzen. 

Einige Beispiele werden genü- 
gen, zu zeigen, wie man an einzel- 
zz nen Orten und im Besonderen ver- 

N, fährt. 
\ Die Stampfmühlen sind eigent- 


Fig. 56. 

































WW, lich nur grosse durch Elementar- 
ı = 
einem schweren 3 zwei Inne 


starken Balken bb, am besten von 


Eichenholz, sind bauchige Vertiefungen a @, gewöhnlich 6 bis 10 an der 
Zahl, von ungefähr !/, Meter Tiefe bei 4 Decimeter Weite eingestemmt. 
Der Rand dieser Vertiefungen ist trichterförmig; in den Bodentheil, 
welcher den schweren Stempeln Querholz bieten und sich bald aus- 
-fasern würde, ist ein Stück Hirnholz c c eingelassen. Der Balken 
selbst ıst mit Bändern und Bolzen verstärkt. Die Stempel sind 2 bis 
3 Meter lange, etwa 1 Decimieter starke Hölzer d; oben in einem 
Schlitz sind die mit Schliessen festgekeilten Hebelatten angebracht; un- 
ten sind die Stempel mit Schuhen e aus einer bronzeartigen Legi- 


nes. 


Die Stampf- 
mühlen. 
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In Stampf-; rung *) versehen, die mittelst eines Keils befestigt werden. Eisen ist 
“ von der Anwendung ausgeschlossen, weil es allzuleicht Funken giebt. 

Als bewegende Kraft wird überall nur der Pferdegöpel oder das 

Wasserrad zugelassen; se wirkt durch Vermittelung der Kammräder / 

und Z auf die Welle A B mit den Hebedaumen c, c,c Fig. 57, welche in 














































































































































































































































































































die Hebelatte der Stempel eingreifen. Sie geben für jeden Umgang 
der Welle gegen 60 Schläge in der Minute bei 45 Centm. Hub. Das 
Gewicht der Stempel beträgt, je nach der Grösse der Mörser, 20 bis 
40 Kilogrm., wovon je die Hälfte auf das Metall kommt, die Beschickung 
8 bis 25 Kilogrm. Man pflegt die Arbeit nach der Anzahl der Schläge 
einzutheilen und daher häufig mit dem Stampfwerk einen Hubzähler zu 
verbinden. Diese Stampf- 
werke dienen zu gleicher 
Zeit zum Zerkleinern, zum 
Mischen und zum Ver- 
dichten der Masse. — Neben 
den gewöhnlichen hier be- 
schriebenen Stampfen kom- 
men ın Tyrol z. B. auch 
solche wie Fig. 58 vor, mit 
drei Stempeln in einem 
Mörser. 

Die Arbeit beginnt 
mit dem Eintragen der 
Kohle, die man um dem Ver- 
stäuben zu bapgiren mit 
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*) Einige wenden eine Legirung von 18 Proc. Zinn mit 82 Proe. Kupfer, 
Andere 20 Proc. Zinn mit 80 Proc. Kupfer an. In Lautenthal am Härze bestand 
; _ 
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Wasser, etwas weniger als ihr gleiches Gewicht, anfeuchtet. Nach etwa In Stampf- 
1000 Schlägen (20 bis 30 Minuten) ist sie in einen zarten Teig ver- E 
wandelt; alsdann stellt man die Stempel in Ruhe, streicht die an Stempel 
und Mörserrand hängende oder ausgeworfene Kohle in den Mörser zurück, 
fügt den Schwefel und Salpeter zu und lässt das Stampfwerk wieder 
an, indem man das Gemisch nochmals mit halb soviel Wasser wie vorher 
befeuchtet. Zuweilen giebt man Kohle .und Schwefel zugleich auf und 
fügt, wenn diese fein geworden, den Salpeter hinzu. Zur Zerkleinerung 
der Zusätze und die Mengung derselben bis zum Grade, wo sie dem 
Auge als gleichförmige Masse erscheint, in welcher die einzelnen Stoffe 
sich nicht mehr unterscheiden lassen, ist verhältnissmässig nur kurze 
Zeit erforderlich. Die Hauptarbeit erfordert die Bearbeitung der Masse 
auf denjenigen hohen Grad der Zertheilung und Innigkeit der Mischung, 
welche ein gutes Pulver voraussetzt. Man sieht leicht ein, dass die 
Wirksamkeit der Maschine sehr wesentlich von der Consistenz der Masse 
abhängt. Ist sie zu dünn salbenartig, so können einzelne Theile weg- 
spritzen, sie wird zu viel an den Seitenflächen der Mörser und Stempel 
haften. Ist sie zu steif, und trocken, so wird sie verstäuben, die Wirk- 
samkeit der Stempel lähmen, die nicht mehr durchgreifen, sondern die 
Masse im Grund des Mörsers unbeweglich zusammenschlagen. Bei der . 
richtigen Consistenz der Masse bildet diese einen Teig, der weder zu 
weich noch zu steif ist und an den Stempeln und Mörsern nur wenig 
anhaftet. Bei dieser richtigen Beschaffenheit der Masse, die einem 
Wassergehalt von 7 bis 8 Proc. entspricht, erfolgt unter der Wirkung 
der Stempel und der stark bauchigen Form der Mörser eine regelmässige 
Kreisbewegung: die von dem Schlag breit gequetschte Masse steigt an 
den Wänden auf, löst sich durch die Neigung derselben allmähg los und 
fällt nach jedem Stempelhub in den Grund des Mörsers zurück, so dass 
die Pulvermasse, ihrem Hauptbestandtheil nach wenigstens, ununterbro- 
chen ins Bereich der Stempel zurückkehrt. Wenn dies auch im Allge- 
meinen der Gang der Dinge ist, so machen sich doch alsbald Umstände 
geltend, die Theile der Masse diesem Kreislauf zu entziehen. Abgesehen 
davon, dass immer einiges am Rand der Mörser und der Aussenfläche 
der Stempel sitzen bleiben wird, kommt die Masse am Boden durch die 
Gewalt des Schlages in so innige Berührung mit dem Holz, dass sie dort 
einen festhaftenden Ueberzug bildet, der sich nach und nach zu einer 
unbeweglichen Kruste verdichtet. Aus diesem Grund und um sich der 
regelmässigen Beaufsichtigung durch die Arbeiter zu versichern, ist es 
allgemein üblich und als unerlässlich betrachtet, den Inhalt der Mörser 
in bestimmten Zeitabschnitten gegeneinander auszuwechseln. Man ent- 
„.leert den ersten in ein zur Seite stehendes Gefäss, schöpft den Inhalt des 
PR 
sie der Analyse zufolge aus 64,9 Proc. Kupfer, 19,3 Proc. Antimon, 11,1 Proc. 


Blei nebst 55 Proc. Nickel mit‘ Eisen, eine Mischung, die sich jedoch sehr schlecht 
bewährt hat. 


‘ .. 


er 
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TRHMDE zweiten in den leergewordenen ersten, den des dritten in den leer- 
gewordenen zweiten u. s. f. und giebt endlich die aus dem ersten 
Mörser herausgenommene Masse in den letzten Mörser. Dabei muss 
die festsitzende Kruste jedesmal ab- und der Mörser reingeschabt 
werden. So kann nichts von der Masse der fortgesetzten Zerklei- 
nerung und innigen Mengung entgehen. In der Zwischenzeit arbeitet 
die Maschine für sich und man hat nur, wenn die Masse zu trocken 
wird und anfangen will zu stäuben, für die Ergänzung des verdunsteten 
Wassers zu sorgen. Zu Anfang lässt man die Auswechselungen öfter, 
jedesmal nach etwa 2000 Schlägen, später langsamer, etwa nach 4000 
Schlägen sich folgen. Ein 6- bis Smaliges Wechseln genügt. Nach der 
letzten Umleerung lässt man die Stempel noch zwei Stunden mit ver- 
mehrter Hubhöhe ununterbrochen wirken, um die Pulvermasse gehörig 
zu dichten. Es sind zum Fertigmachen der Masse ungefähr 14 Stunden 
erforderlich, wovon vier auf die Zwischenarbeiten kommen. Die Masse 
empfängt während dieser Zeit 30- bis 64000 Stempelschläge. 
Die Stampfwerke sind in höherem Grade, als man erwarten sollte, 
‘durch Explosionen unsicher. Es liegt dies theils in der kaum vermeid- | 
lichen Einmischung von Sandkörnern in die Masse, theils darin, dass 
sich die Kohle durch Absorption von Gasen erhitzt und die Hitze unter 
dem Schlag des Stempels bis zum Glühen einzelner Theilchen steigt; 
theils endlich, dass sich in dem Metall der Stempel nicht selten in der 
Grundmasse härtere Legirungen ausscheiden die mit dem Sand beson- 
ders leicht Funken bilden. Es ist daher eine allgemein übliche und sehr 
anzurathende Vorsicht, die Stampfwerke in kleinen Mühlen vertheilt 
anzulegen, so dass nur je 6 bis 8 Stempel unter einem Dache arbeiten. 
Auch legt man die Dächer leicht und lose auf die Umfangsmauern. 
DaskBoroin- Das in der Zeit der ersten französischen Staatsumwälzung aufgekom- 
konsver-  _mene Verfahren der Pulverfabrikation, das Revolutionsverfahren, wie man 
es nennt, hat zuerst die Pulverisir- und Mischtrommeln, sogenannte 
„Breihtrommeln“, Fig. 59 und 60, eingeführt. Die Zerkleinerung und 


Fig. 59. | Fig. 60. 
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Mischung geschieht darin so, dass man die um ihre Achse drehbare 
Trommel mit dem Material und einer Menge kleiner Bronzekugeln 
beschickt und mit einer gewissen mässigen Geschwindigkeit umlaufen 
lässt. Die auf der Achse B B aufgezogene Trommel A, etwa 1 Meter 
weit und lang, ist entweder von Holz, also eine Art Tonne, inwendig 
mit Leder überzogen, oder sie ist bloss von Leder, welches man über 
ein walzenförmiges Holzgerüste spannt. Der Deckel abed dient.zum 
Eintragen und Entleeren derBeschickung. Um die Bewegung und Wirk- 
samkeit der Bronzekugeln, deren Durchmesser 5 bis 10"M beträgt, zu 
erhöhen, versieht man die innere Fläche mit hervorragenden Leisten tt. 
Die ‘ganze Vorrichtung ist äusserlich mit einem Gehäuse aus Wachstuch 
umgeben, um das Stäuben zu verhindern, wenn die zerkleinerten Stoffe 
in den untergesetzten Trog Ü entleert werden. 

Neben dem Verhältniss der Kugeln zur zu pulvernden Substanz 
kommt alles auf die Umdrehungsgeschwindigkeit an. Diese Geschwindig- 
keit darf, wie sich von selbst versteht, nur so gross sein, dass die Kugeln 
auf eine gewisse Höhe gehoben werden und von da unaufhörlich über die 
Leisten zurückfallen; im Gegentheil, bei übertriebener Geschwindigkeit 
würden sie vermöge der Schwungkraft unbeweglich an den Umfang 
angedrückt bleiben. Zu französischem Jagdpulver giebt man z. B. 
18 Kilogr. Kohle mit 150 Kilogr. Bronzekugeln in die Trommeln, welche 
man damit, bei 30 Umdrehungen in der Minute, 12 Stunden umlaufen 
lässt. Nach’ Ablauf dieser Zeit fügt man den Schwefel (30 Pfd.) in Stan- 
gen dazu, welcher auf gleiche Weise zerkleinert und dabeı zugleich mit 
der Kohle gemischt wird. — Zum Entleeren der Tonne nimmt man den 
Deckel ab und spannt ein Messingsieb an die Stelle der Füllungen m 
des Deckels abcd, welche dann zu unterst gekehrt wird. Auf diese Art 
fällt die Masse allein in den Trog und die Kugeln bleiben zurück. 

Mit diesen Trommeln ist man im Stande die Kohle, in ein so feines 
Pulver zu verwandeln, dass es sich wie eine Flüssigkeit ins Niveau stellt. 

Im Uebrigen schliesst sich das Revolutionsverfahren an das gewöhn- 
liche an und ist also im Wesentlichen nur eine Beschleunigung im Pulve- 
risiren und Mischen der ersten Stadien der Fabrikation. 

In Preussen, wo man die Breihtrommeln in der Fabrikation des 
Militairpulvers anwendet, pulvert man darin den Schwefel und den Sal- 
peter, jedes für sich, zu 80 Kilogr. jedesmal mit 100 Kilogr. Bronze- 
kugeln 3 Stunden lang. Dem Schwefel, der für sich nur schwierig fein 
wird, setzt man gleich anfangs etwas Salpeter zu. Die Trommel macht 
10 Umdrehungen in der Minute. Bei der Arbeit in den Trommeln ist 
die Abnutzung der Bronzekugeln nicht unbedeutend; sie beträgt auf 
100 Pfd. gepulverter Kohle z. B. 5!/, Loth. 

Die einzeln zerkleinerten Materialien kommen nun, abermals mit 
Bronzekugeln — 150 Kilogr. auf 100 Kilogr. Satz — in lederne Meng- 
trommeln von gleicher Geschwindigkeit wie die vorigen. Die feinzer- 


Das Revolu- 
tionsver- 
fahren. 


Pulverfabri- 
kation in 
Preussen, 
Zerkleine- 
rung, 


Mischung. 


theilte Kohle zieht zwar an der Luft rasch Wasser an, aber der Satz 
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Das Körnen. 
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wird doch während der Arbeit nie so feucht, dass er an den Wänden 
anklebt und eine unvollkommene Mischung entstände. 

Nach der gehörigen Mischung des zerkleinerten Materials schafft 
man den Satz nach den Räumen, wo er weiter bearbeitet wird, zunächst 
in hölzerne Kasten zum Anfeuchten. Ueber dem Kastem befindet sich 
ein- feingelochtes Rohr mit Hahn, in Verbindung mit einem Wasserbe- 
hälter. Durch Abwechselndes Besprengen und Durcharbeiten mit d 
Spatel befeuchtet man die, Masse soweit, dass sie sich zusammenballen 
lässt. Sie bedarf dazu etwa 10 Proc. Wasser. Diese Anfeuchtung ist 
die Vorbereitung zur Verdichtung der Masse durch hölzerne oder bron- 
zene Walzen von ?/; Meter Durchmesser. Zwischen den Walzen ‘geht 
ein Tuch ohne Ende über Rollen, welches den feuchten Satz auf der einen 
Seite zu, und auf der anderen Seite in Form eines festen, 6 bis 12m = 
starken Kuchens abführt. Die Umdrehung der Walzen ist langsam, 
der Druck bedeutend, 20000 bis 25000 Kilogr., wobei die Dicke der auf 
das Tuch aufgetragenen Pulvermasse auf den vierten Theil ihres Be- 
trags zusammengeht. 

Der Pulverkuchen, so wie er aus den Walzen kommt, wird mit, 
einem hölzernen Hammer in Stücke zerschlagen und so in die Vor- 
richtung zum Körnen gebracht. Sie ist aus Sieben zusammengesetzt, 
von denen eine beliebige Anzahl, gewöhnlich 8, in einen gemeinschaftli- 
chen Rahmen eingelassen und durch ihn mittelst eines Krummzapfens 
etwa so in Bewegung gesetzt werden, wie man Siebe mit der Hand 
schwingt. Die Zufuhr von zerschlagenem Pulverkuchen, das Körnen 
und die Abführung der Producte vom Körnen gehen bei diesem Apparat 
ununterbrochen vor sich. Jedes Sieb, Fig. 61 und 62 ist aus dreien 
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‚zusammengesetzt: aus dem Schrotsieb A zu oberst, worin die Masse " 


Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn in Braunschweig. 


2% - | Handbuch 


der 


‚chemischen Technologie. 


In Verbindung 
mit 
: mehren Gelehrten und Technikern 
bearbeitet, und herausgegeben von 


DraP.’Bollefy, 


Professor der technischen Chemie am Schweizerischen Polytechnikum in Zürich, 


Acht Bände, die meisten in mehre Gruppen zerfallend. 
i gr. 8. Fein Velinpap. geh. 
Mit Kupfertafeln und in den Text eingedruckten Holzstichen. 


Erschienen sind: 


Ersten Bandes erste Gruppe: Die chemische Technologie des Wassers, 
Vom Herausgeber. Mit 80 in den Text eingedruckten Holzstichen. Preis 24 Sgr. 


- Ersten Bandes zweite Gruppe: Das Beleuchtungswesen. In zwei Abtheilun- 
gen. Vom Herausgeber und Dr. G. Wiedemann, Professor an der polytech- 
nischen Schule zu Karlsruhe, Mit Kupfertafeln und 231 in den Text einge- 
druckten Holzstichen. Preis 2 Thlr. 


Zweiten Bandes erste Gruppe: Die Technologie der chemischen Producte, 
welche durch Grossbetrieb aus unorganischen Materialien gewon- 
nen werden. Von Dr. Philipp Schwarzenberg. Mit zahlreichen in den 
Text eingedruckten Holzstichen. Erste Lieferung. Preis 1 Thlr. 


Zweiten Bandes zweite Gruppe: Die Fabrikation chemischer Producte aus 
thierischen Abfällen. Von Dr. Hugo Fleck, Assistent an. der Königl. 
polytechnischen Schule, Lehrer der Physik und Chemis an der chirurgisch- 
medicinischen Academie zu Dresden. Mit 46 in den Text eingedruckten Holz- 
stichen. Preis 1 Thlr. 


= Dritten Bandes erste Gruppe: Die Glasfabrikation. Von W, Stein, Professor 
der Chemie an der polytechnischen Schule zu Dresden, Mit 233 in den Text 
eingedruckten Holzstichen. Preis 1 Tllr. 10 Sgr. 


Vierten Bandes erste Gruppe: „Die Bierbrauerei, Branntweinbrennerei und 
Liqueurfabrikation. Von Dr. Fr. Jul. Otto, Medieinalrath und Professor 
der Chemie am Collegio Carolino zu Braunschweig. Mit 135 in den Text ein- 
gedruckten Holzstichen, Preis 3 Thlr. 10 Sgr. 


‚ Vierten Bandes dritte Gruppe: Der Weinbau und die Weinbereitungskunde 

. sowie die Bereitung des Obstweins und Krauts. Von Dr. Fr. Mohr, 

 ,  Königl. Preussischem Medieinalrathe und. pharmaceutischem Mitgliede des Me- 

iR dieinal-Collegiums zu Coblenz ete. Mit 39 in den Text ae 5 Holz- 
- stichen. Preis 25 :Sgr. 


. Siebenter Band: Die Metallurgie. Von Dr. C. Stölzel, Br; der Öhemie und 
Technologie an der Königl. Kreis- Gewerbeschule zu Nürnberg. Mit zahlreichen 
in den Text eingedruckten Holzstichen. Erste Lieferung:' Allee meiner Theil. 
. Preis 1 Thlr. 20 Sgr. Zweite Lieferung: Bere Theil der Metallge- 
winnung. Roheisen und Stabeisen. Preis 1 Thlr. 


m” Jede. Gruppe erscheint selbständig und ist für sich verkäuflich. Ein Erscheinen 
der Gruppen in bestimmter Reihenfolge ist nicht beabsichtigt. 


Dieses Werk hat seit Jahren die Thätigkeit des Herrn Herausgebers, der Herren 
Mitarbeiter und des Verlegers lebhaft in Anspruch genommen. Es darf dem techni- 
schen Publikum nach Plan, Ausführung der Bearbeitung , ‚Ausstattung und Preis 
„empfohlen werden. 

Es ist bei dem raschen Vorschreiten der chemischen Technologie ein entschie- 
denes Bedürfniss geworden, das zerstreute reichhaltige Material, welches die techni- 
"sche Literatur in den letzten Jahren lieferte, zu sammeln, zu sichten und das Brauch- 
bare übersichtlich zu ordnen. Nur der geringere Theil der Thatsachen, durch welche 
‚sich der Umschwung in den Gewerben kund giebt, findet sich,ohne Entstellung in 





technischen Zeitschriften, und was verschwiegen, was zu nf 
nur. durch eigene Beobachtung oder ‘persönliche Bezienung. zu kun- ER 
digen Praktikern herausfinden, h 

Es stellt sich das vorliegende Werk folgende Aufgaben durch die angegebenen ‘ 
Mittel; 

1.-Klare und vollständige Darlegung des heutigen Zustandes. sämmtlicher | 
auf Chemie gegründeten Gewerbe. 

2. Nur durch Theilung des umfangreichen Stoffes unter versohtaden Bear- . 
beiter kann mit Zuversicht der Aufgabe genügt werden, sich der Praxis so 
nahe als möglich anzuschliessen. _Sämmtliche Mitarbeiter stehen der Materie 
der von ihnen übernommenen Abtheilungen des Werkes “entweder durch Praxis 
oder specielle Beobachtung nahe. 

3. Das Werk wird in acht Bänden, von denen die Mehrzahl in einzelne Grup- 
pen zerfällt, erscheinen. 

4. Diese Gruppen sollen, mindestens die. grösseren, für sich verkäuflich sein und 
so dem technischen Publikum das jede einzelne . Industrie zunächst interessirende 
Material thunlichst leicht zugängig gemacht werden. ar 

5. Der Preis wird, einschliesslich der reichsten Illustration. ‘durch zahlreiche 
Abbildungen, durchschnittlich nicht über 2"/a Sgr. pro Bogen in gross Octav- ar 
dian betragen. 

6. Die rasche Trncheinene ist durch das Zusammenwirken vieler und. ausge, 
zeichneter Kräfte gesichert. u > 
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Anleitung zur Untersuchung von Wasser, 


welches zu 
gewerblichen und häuslichen Zwecken oder als Trinkwasser 
benutzt werden soll. En 
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Der rationelle Brennereibetrieb. 
Enthaltend 
Gründliche Anweisung 
zur Ausführung der besten Einmaischmethoden, wodurch der grösst- 
möglichste Vergährungsgrad der Maische, mithin der grösste Spiritus- 
ertrag und zwar von einigermaassen gutem Materiale 
‘allermindestens 10 Procent Alkohol vom Quartmaischraum 
erzielt wird, RER Pi : 5: Re 
sowie zur Berne bewährter Kunsthefen, des Filz- und Schaufehmalzes, N 
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